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RESUMEN

La pérdida de biodiversidad como consecuencia de las actividades humanas es uno de
los principales problemas ambientales de la actualidad. Para solucionarlo, es
fundamental incrementar la comprensidn publica sobre su importancia a través de la
educacion para la biodiversidad, y la escuela tiene un papel fundamental en esta tarea.

La especie es la dimensidn de la biodiversidad mas facil de comprender. Ensefar a
identificar especies comunes de nuestro entorno es esencial para aumentar la
consciencia publica de la biodiversidad. No obstante, la identificaciéon de organismos ha
perdido relieve en los curriculos de Ciencias de la Naturaleza y Biologia y ha sido casi
totalmente sustituida por el estudio de la genética, la ecologia y la evolucién. Aunque
en los curriculos escolares se aborda el estudio de la diversidad de los seres vivos y la
taxonomia, los ejercicios de identificacion y clasificacion de organismos se restringen al
reconocimiento de las caracteristicas de las categorias taxonédmicas superiores, como el
Reino, con énfasis en el Animal, en el que se estudian las caracteristicas de algunos Filos
de invertebrados y de las Clases de los vertebrados. Ademas, hay pocas herramientas
de identificacion de organismos adaptadas a la ensefianza que simplifiquen y tornen
atractivo el proceso de identificacion, menos aun las que conducen hasta la
identificacion de la especie, que son virtualmente inexistentes cuando se trata de
invertebrados.

La mayoria de las especies animales son insectos, que son muy importantes en el
funcionamiento de los ecosistemas terrestres e indispensables para la existencia de
otras especies de animales y plantas. Pese a su importancia, los insectos son poco
estimados por la sociedad, que desconoce su verdadero valor. Son igualmente victimas
de la crisis de la biodiversidad: estudios realizados en Alemania indican un declive de
mas del 75% en la biomasa de algunos grupos de insectos, a lo largo de los ultimos 30
afos. Una situaciéon que no serd muy distinta en Espafia, ya que las practicas que
condujeron a esta perdida son semejantes en ambos paises.

En este contexto, el principal objetivo del presente proyecto es demostrar que la
participacién de los jovenes en el proceso de identificacién de seres vivos hasta la
categoria taxondmica de la especie contribuye al aprendizaje de los conceptos
relacionados con la biodiversidad y que los insectos son organismos muy adecuados
para la realizacion de este tipo de actividades. En los capitulos 1 a 4, se presenta la
justificacion del trabajo, su marco tedrico, las hipdtesis y objetivos de trabajo y los
materiales y métodos usados para contestar a las preguntas de esta investigacion. El
capitulo 5, dividido en cuatro subcapitulos, recoge los resultados de: la caracterizaciéon
de lamuestra (5.1.); la evaluacion de los conocimientos y actitudes hacia la biodiversidad
y su conservacion (5.2.); la evaluacién de la influencia de las actividades de identificacidn
de organismos en el aprendizaje de la biodiversidad (5.3.); y la evaluacién de la
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usabilidad de la herramienta y de la actividad de identificacién de organismos (5.4.). Por
ultimo, los capitulos 6 y 7 presentan la discusion y las conclusiones, asi como las
principales aportaciones de este trabajo, sin dejar de poner de manifiesto sus
limitaciones e indicar recomendaciones para estudios futuros, incluyendo sugerencias
en clave educativa.

Este estudio contd con la colaboracion de cuatro Centros de Ensefianza Publica de la
Comunidad Autdnoma de Madrid, y con la participacion de 310 alumnos de primer curso
de Educacién Secundaria Obligatoria (ESO) y primero de Bachillerato (BACH). Para su
operacionalizacién fue necesario desarrollar dos instrumentos originales: una clave de
identificacidn de saltamontes y grillos comunes en la Peninsula Ibérica y un cuestionario
de evaluacion.

Los resultados obtenidos indican un mayor grado de alfabetizacién ecolégica y para la
biodiversidad entre los estudiantes de 12 BACH. Sin embargo, los alumnos de 12 ESO se
muestran muy permeables e interesados en este tipo de actividades, que no deben ser
desaprovechadas como oportunidad didactica en este curso. Es evidente la importancia
de un mayor grado de alfabetizacidn ecoldgica en la adquisicion de conocimientos sobre
la biodiversidad, pero también en su valoracién. Pero los afectos y las emociones son
también importantes. La realizacidon de actividades de identificacion de organismos
podrd contribuir para interconectar los conocimientos con las emociones. Ademads, es
util para dar a conocer las especies locales, el nivel base del conocimiento ecoldgico,
pero también para progresar para otros niveles, como el conocimiento de acciones para
proteger la biodiversidad.

Palabras-clave: biodiversidad; especies locales; identificacidn; insectos; taxonomia;
alfabetizacién ecoldgica; alfabetizacidn para la biodiversidad; educacion.
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RESUMO

A perda da biodiversidade como consequéncia das atividades humanas é um dos
principais problemas ambientais da atualidade. Para resolvé-lo é fundamental aumentar
compreensdo publica da sua importancia através educacdo para a biodiversidade. A
escola tem um papel fundamental nesta tarefa.

A espécie é a dimensdo da biodiversidade mais facil de compreender e de ensinar, o que
faz da capacidade de identificar espécies comuns do nosso ambiente préximo um
requisito incontorndvel para aumentar a consciéncia publica da biodiversidade. No
entanto, a identificacdo de organismos tem vindo a perder relevo nos curriculos de
Ciéncias da Natureza e Biologia, tendo sido quase totalmente substituida pelo estudo da
genética, da ecologia e da evolucdo. Apesar do estudo da diversidade dos seres vivos e
da taxonomia ser abordado nos curriculos escolares, os exercicios de identificacdo e
classificagdo de organismos restringem-se ao reconhecimento das caracteristicas das
categorias taxondmicas superiores, como o Reino, com énfase no Animal, sendo
estudadas apenas as caracteristicas de alguns Filos de invertebrados e das Classes dos
vertebrados. Por outro lado, ha poucas ferramentas de identificacdo de organismos
adaptadas ao ensino que simplifiguem e tornem atraente o processo de identificacao,
menos ainda as que conduzem a identificacdo de espécies, virtualmente inexistentes
guando se trata de invertebrados.

A maioria das espécies animais sdo insetos, os quais sdo muito importantes no
funcionamento dos ecossistemas terrestres e indispensdveis a existéncia de outras
espécies de animais e plantas. Apesar da sua importancia os insetos sdao pouco
estimados pela sociedade, que desconhecem o seu verdadeiro valor. S3o igualmente
vitimas da crise da biodiversidade, estudos alemaes reportam que nos ultimos 30 anos
ocorreu um declinio de mais de 75% na biomassa de alguns grupos de insetos. Esta
situacdo ndo serd muito diferente em Espanha, uma vez que as praticas responsaveis
por estas perdas serdo semelhantes em ambos paises.

Neste contexto, o principal objetivo deste projeto foi demonstrar que a participac¢ao dos
alunos no processo de identificacdo de organismos até a categoria taxondmica da
espécie contribui para a aprendizagem dos conceitos relacionados com a biodiversidade
e que os insetos sdo os organismos por exceléncia para a realizacao deste tipo de
atividades. Nos capitulos 1 a 4, apresentam-se os motivos que levaram a escolha deste
tema de trabalho, o seu marco tedrico, as hipdteses e objetivos de trabalho e os
materiais e métodos usados para responder as perguntas desta investigacdo. O capitulo
5, dividido em quatro subcapitulos, recolhe os resultados: a caracterizacdo da amostra
(5.1.); a avaliacdo dos conhecimentos e atitudes em relacdo a biodiversidade e a sua
conservacdo (5.2.); a avaliacdo da influéncia das atividades de identificacdo de
organismos na aprendizagem da biodiversidade (5.3.); e avaliacdo da usabilidade da
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ferramenta e da atividade de identificacdo de organismos (5.4.). Por ultimo, os capitulos
6 e 7 apresentam a discussdo e as conclusdes, bem como os seus principais contributos,
sem deixar de referir as suas limitacdes e indicar recomendacgdes para estudos futuros,
incluindo sugestdes educativas.

Este estudo contou com a colaboracdo de quatro Centros de Ensino Publico da
Comunidade Auténoma de Madrid, e com a participacdo de 310 alunos do primeiro
curso de Educacion Secundaria Obligatoria (ESO, correspondente ao 72 ano portugués)
e do primeiro ano de Bachillerato (BACH, correspondente ao 112 ano). Para a sua
operacionaliza¢do foi necessario desenvolver dois instrumentos originais: uma chave de
identificagao de gafanhotos e grilos comuns na Peninsula Ibérica e um questionario de
avaliagdo.

Os resultados obtidos indicam um maior grau de literacia ecolégica e para a
biodiversidade entre os alunos de 12 BACH. No entanto, os alunos de 12 ESO mostram-
se muito permeaveis e interessados neste tipo de atividades, que ndo devem ser
desaproveitadas como oportunidade diddtica neste ano letivo. E evidente a importancia
de um maior grau de literacia ecoldgica na aquisicio de conhecimentos sobre e na
apreciacdo da biodiversidade, mas os afetos e as emocdes sdao também importantes. A
realizacdo de atividades de identificacdo de organismos poderd contribuir para ligar
conhecimentos e emoc¢des na formacdo da imagem da biodiversidade nas suas
diferentes dimensdes. Além disso, é util para dar a conhecer as espécies locais, o nivel
base da ecoliteracia, mas também permite progredir para outros niveis de
conhecimento ecolégico, como o conhecimento de ag¢bes para proteger a
biodiversidade.

Palavras-chave: biodiversidade; espécies locais; identificacdo; insetos; taxonomia;
ecoliteracia; educacdo para a biodiversidade.
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ABSTRACT

Biodiversity loss caused by human activities is one of the main environmental issues of
our time. To prevent species decline, it is essential to raise public awareness through
biodiversity education. Schools play a capital role in this task. Species are the easiest
dimension of biodiversity to understand and teach, making the ability to identify
common species of our surroundings an inevitable requirement to learn about
biodiversity.

However, the importance of identifying organisms has been decreasing continuously in
Science and Biology Education, where it has been almost completely replaced by the
study of genes, ecology, and evolution. Although the study of the diversity of life and
taxonomy is approached in school’s syllabuses, the identification and classification
exercises are limited to recognizing characteristics of higher taxonomic ranks, such as
the Kingdom, emphasizing the Animal, in which the characters of some Phylum of
invertebrates and Classes of some vertebrates are studied. On the other hand, few tools
for organism identification are adapted to teaching, making the identification process
unattractive and hard, and even fewer, lead to the identification of species, virtually
inexistent when it comes to invertebrates.

Most animal species are insects, which are extremely important for the terrestrial
ecosystems functioning and indispensable for other animal and plant species to exist.
Despite its importance, insects are not appreciated by society, that ignores its true value.
They are also victims of the biodiversity crisis. German studies report that in the last 30
years there was a decline of more than 75% of the biomass of some groups of insects.
This situation should not be very different from the one in Spain since the practices
responsible for these losses are similar in both countries.

In this context, the main goal of this thesis was to show that student’s involvement in
the process of organism identification up to the specie’s taxonomic rank helps them to
learn concepts related to biodiversity and that insects are the best living beings to carry
out these types of activities. On chapters 1 to 4, the reasons/aims for the choice of this
subject are presented, as well as the theoretical framework, the study’s hypothesis and
objectives, and the methodologies and materials used to answer the questions asked.
The results are presented on the chapter 5, which is divided in four subchapters:
characterization of the sample (5.1.); knowledge about and attitudes to biodiversity and
its conservation evaluation (5.2.); evaluation of the influence of the organism
identification activities on learning about biodiversity (5.3.); and, evaluation of the
usability of the organism identification tool (5.4.). Finally, the chapters 6 and 7 present
the discussion and the conclusions, the main contributions of this study and its
limitations and recommendations for future studies.

XXi



Four public High Schools and 310 pupils of the Comunidad Autonoma de Madrid
participated in this study. To operationalize it, two original instruments were developed:
one interactive identification tool of the grasshoppers and crickets of the lberian
Peninsula and a questionnaire to measure previous knowledge and the learning gains of
the identification activity.

The results indicate a higher ecological and biodiversity literacy among the elder
students. Nevertheless, the younger students exhibited high permeability and interest
for this kind of activities. It was evident the importance of a greater ecoliteracy on the
acquisition of knowledge and on the appreciation of biodiversity, although the emotions
are also relevant. Organism identification activities might be important for the creation
of connections between knowledge and emotions, which are essential in the
construction of the image of biodiversity on its different dimensions. It is also useful to
raise knowledge about local species, which is the basic level of ecoliteracy, and to the
progression to other levels of ecological knowledge, like the knowledge of actions of
biodiversity conservation.

Keywords: biodiversity; local species; identification; insects; taxonomy; ecoliteracy;
biodiversity education.
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1. Justificacion

"What is the extinction of the condor to a child who has never seen a wren?"
Robert Pyle 1993

El término ‘biodiversidad’ condensa en una palabra la propiedad mas fascinante de la
vida en la Tierra: la diversidad biolégica, o sea, la inmensa variedad de organismos que
cohabitan nuestro planeta. Este neologismo encierra, ademads, una gran diversidad de

conceptos bioldgicos, ecoldgicos e incluso politicos y culturales.

Wilson (1988) atribuye su cufio a Walter Rosen, que utilizé por primera vez la palabra
‘biodiversidad’” para nombrar al National Forum on BioDiversity, celebrado en
Washington en 1986. En este foro se reunieron por primera vez varios especialistas, con
el objetivo de debatir y encontrar soluciones para la crisis de la biodiversidad que parecia
ser ya inminente. Pronto la palabra biodiversidad dejé de estar restringida a los medios
cientificos de la biologia y de la ecologia para pasar a formar parte del discurso politico,
periodistico e incluso social (Ehrlich y Wilson, 1991; Khuroo et al., 2007; Leader-Williams

y Heywood, 1996; McNeely et al., 1990; Singh, 2002).

En 1992, se firmd el primer Convenio sobre la Diversidad Biolégica* (CDB), en cuyo texto
gueda reflejada la necesidad de aumentar la conciencia del publico sobre la urgencia de
preservar la biodiversidad. Desde entonces, es evidente que el grado de conocimiento
de la sociedad sobre la biodiversidad, la concepcion colectiva y plural de sus significados,

asi como la toma de conciencia sobre la gravedad que encierra para los humanos su

L En el siguiente capitulo (ver apartado 2.2.2) se explica con mas detalle qué es el CDB.



pérdida, influyen en los comportamientos y en la aceptacion de las medidas para su

conservacién (Balmford et al., 2002; Lindemann-Matthies y Bose, 2008).

Segun el CDB, «la diversidad bioldgica significa la variabilidad que hay entre los
organismos, de todos los tipos, incluyendo, inter alia, ecosistemas terrestres, marinos y
otros ecosistemas acuaticos y los complejos ecolégicos de los que forman parte; esto
incluye la diversidad en una misma especie, entre especies y de los ecosistemas» (CDB,
1992). Desde un punto de vista estrictamente cientifico se consideran tres niveles
principales de la biodiversidad: el ‘genético’ — la variabilidad entre individuos de una
misma especie —, el ‘especifico’ — la diversidad de especies — y el ‘ecosistémico’ — la
diversidad de los ecosistemas (Tilman et al., 2014). La diversidad biolégica también esta
plasmada en las poblaciones y las comunidades de seres vivos, esta en la base de todos
los procesos ecoldgicos, interacciona con la atmdsfera, la geosfera y la biosfera, y
determina el ambiente de todos los organismos, incluidos los humanos (Hooper et al.,
2005; Mace et al., 2012). La Figura 1 representa los tres niveles de la biodiversidad, la
complejidad de sus interconexiones y su importancia en el funcionamiento de los

ecosistemas.

Figura 1 - Representacion de los tres niveles de la biodiversidad: el ecosistémico - las imdgenes representan dos
ecosistemas, uno acudtico (imagen de la izquierda) y otro terrestre (imagen de la derecha); el especifico —
representado por las distintas siluetas de los organismos; y el genético — las distintas tonalidades de gris en los
invertebrados marinos y terrestres de las dos imdgenes y de los conejos en la imagen de la derecha. Representa
ademds la complejidad de interconexiones entre todos sus niveles y la importancia de la biodiversidad en el
funcionamiento de los ecosistemas. Fuente: (Naeem et al., 2012)



Las materias que aborda el estudio cientifico de la biodiversidad son variadas y estan
repartidas, muchas veces mezcladas, por sus distintos niveles, asi como en distintas
disciplinas de las ciencias bioldgicas. La Taxonomia y la Sistematica Bioldgica procuran
conocer todas las especies que hay en la Tierra, comenzando por describirlas y
nombrarlas, para después ubicarlas en el arbol de la vida, poniendo de relieve sus
relaciones evolutivas con otras especies (Agnarsson y Kuntner, 2007). Una vez descrita
una especie y ubicada filogenéticamente, se puede proseguir con el conocimiento de
otros aspectos del estudio de la biodiversidad: describir su biologia y ciclo de vida,
mapear su distribucién geografica, investigar su ecologia y determinar su grado de
amenaza y vulnerabilidad a las alteraciones medioambientales (Agnarsson y Kuntner,

2007; de Carvalho et al., 2007).

El estudio cientifico de la biodiversidad pretende también conocer la diversidad genética
de una poblacidn, las relaciones de esta con el medio y con el resto de las poblaciones
de la comunidad de que forma parte, asi como percibir en qué medida esta variabilidad
torna una poblacién mejor adaptada a las alteraciones medioambientales. A un nivel
mas amplio, pretende conocer las distintas comunidades de un ecosistema y percibir el
funcionamiento de todos los ecosistemas de la Tierra. Comprender la biodiversidad es
ademas saber que ésta cambia en el espacio y en el tiempo y que solo es posible en el

contexto de la evolucion biolégica (Hooper et al., 2005; Naeem et al., 2012).

Mas recientemente, los estudios de la biodiversidad empezaron a incidir en la definicion
de los contornos de la actual crisis de la diversidad bioldgica y en aportar soluciones para
detener su pérdida (Balmford y Bond, 2005). La crisis de la biodiversidad que estd
ocurriendo actualmente como consecuencia de las actividades humanas, ha sido
clasificada como el sexto episodio de extincion en masa en el planeta (Ceballos et al.,
2015; Ceballos y Ehrlich, 2018; Kolbert, 2014), y el problema medioambiental mas grave
de nuestro tiempo, agravado por los impactos de las alteraciones climaticas (Mace et

al., 2012).

La biodiversidad, en todas sus dimensiones, es esencial para el correcto funcionamiento
de los ecosistemas y la supervivencia de la especie humana. Desde de una perspectiva

utilitarista, nos aporta bienes y servicios, que van desde la purificacién del aire y la



conservacion de los suelos, a los recursos usados en la medicina y en las industrias
farmacéutica y agroalimentaria, donde el mantenimiento de la variabilidad de los
cultivos agricolas es esencial para garantizar la soberania y la seguridad de la
alimentacion humana (Diaz et al., 2015; Mace et al., 2012; Millennium Ecosystem
Assessment, 2005; Singh, 2002). Ademads, la biodiversidad representa valores
socioculturales y espirituales, pues contribuye de un modo inmaterial a la calidad de
vida humana, aporta aprendizajes e inspiracidon, experiencias fisicas y psicoldgicas, a la

vez que soporta identidades y sentimientos de pertenencia (Diaz, 2019, IPBES, 2019a).

Solo un cambio de paradigma en el modelo de funcionamiento de la sociedad y en la
relacion de la humanidad con la naturaleza nos permitird revertir la pérdida de
biodiversidad. Esta tarea requiere cambios de comportamiento a gran escala, asi como
alteraciones en los modos de produccion, en los patrones de consumo y en la utilizacién
de los recursos naturales (IPBES, 2019a). La conservacion de la biodiversidad es un
empefio humano que depende de la conjugacién de esfuerzos de diferentes agentes y
sectores sociales. Para alcanzarla tendremos que trabajar en distintos campos — social,
ecolégico, politico —y cambiar nuestras creencias y comportamientos colectivos (Mascia

etal., 2003).

Este nuevo paradigma debe devolver la Tierra y la vida que la habita al centro de las
interconexiones que se producen entre el planeta y los seres humanos. Del mismo
modo, nuestra organizacién social y econédmica tendra que respetar la equidad vy el
equilibrio ecoldgico. Como propone Lovelock (2000) en su teoria de Gaia, es necesario
gue abracemos una cosmovisién que acepte la Tierra como un organismo vivo del cual
formamos parte y dependemos para nuestro sustento y el mantenimiento de nuestra
salud fisica y mental. La Escuela y la ensefianza formal son fundamentales en este
cambio de paradigma, para restablecer la conexion perdida entre la humanidad y la
naturaleza, a través de la promocién del conocimiento y valoracidon de las especies

locales, el contacto préximo con ellas.

El conocimiento de la historia natural local, que durante mucho tiempo se entendié
como indispensable para la formacién cientifica e incluso humanistica, ha sido olvidado

y sustituido por la biologia genética y molecular. Este cambio de enfoque hacia lo



microscopico y atomizable, que separa la vida en pequenas unidades cada vez mas
equiparables a maquinas, en vez de apreciar el todo, Gaia, no serd ajeno a la creciente
presuncion de supremacia y control humano sobre el mundo natural, que termina por

alejarnos ain mas de él.

Este trabajo es una tentativa de ayudar a restablecer el vinculo que desde el principio
de la historia de la humanidad nos conecta a las demds formas de vida, destapando el
velo de la diversidad bioldgica que encantd a tantos naturalistas, de pequefios a mayores
y de personas andénimas a grandes personalidades como Alexander von Humboldt y
Charles Darwin, o a Félix Rodriguez de la Fuente, y que sigue a nuestro alrededor para

deslumbrarnos y ser descubierta.






2. Introduccion

“The diversity of life forms, so numerous that we have yet to
identify most of them, is the greatest wonder of this planet.”

E. O. Wilson, 1988

La biodiversidad es un constructo multidimensional cuyo significado va mas alla de su
definicidn cientifica. Solamente desde sus multiples dimensiones cientificas, politicas y
sociales nos podemos acercar a todos los problemas a que se enfrenta y empezar a
solucionarlos de forma colectiva. A continuacidon, se presentan las principales
dimensiones que encapsula el concepto ‘biodiversidad’. Enfocado desde el punto de
vista de las ciencias humanas y sociales, este trabajo presta especial atencién a la
educacion para la biodiversidad, reconociendo la dimensidn humana como parte

decisiva de cualquier estrategia de conservacidn.

2.1. Los aspectos cientificos de la biodiversidad

Desde el punto de vista cientifico, los estudios de la biodiversidad son muy vastos, desde
luego porque también lo es su objeto de estudio, empezando por los tres niveles
principales en que se manifiesta: el genético, el especifico y el ecosistémico, a los que se
ha hecho mencidn en el capitulo anterior. Cada uno de estos tres niveles del estudio de
la biodiversidad trata de los multiples elementos de la variabilidad de la vida en la Tierra,
los cuales pueden ser analizados de forma taxondémica, funcional (papel en el
ecosistema), filogenética (relaciones evolutivas), genética o trdfica (Naeem et al,,
2016b). Ademas, en el estudio cientifico de la biodiversidad se ponen de relieve las

intrincadas relaciones que se establecen entre los componentes de un mismo nivel y en



los distintos niveles entre si, se identifican también las amenazas para su conservaciéon
y se proponen medidas de gestidn que cuenten con la tecnologia y el ingenio humanos
para mantener y usufructuar la biodiversidad en nuestro beneficio (Ehrlich y Wilson,

1991).

2.1.1. Especie: unidad de biodiversidad

Dada la inmensidad del tema biodiversidad, aunque considerando apenas su dimensién
cientifica, se ha optado por restringir el enfoque de este estudio a su nivel especifico, es
decir, a la diversidad de especies. El motivo para esta decision es que las distintas
especies existentes en la Tierra son los nodos que forman las interconexiones de la red
que constituyen una comunidad biolégica (Naeem et al., 2012). Partimos del ‘concepto
biolégico de especie’ como un grupo de poblaciones que se reproducen naturalmente
entre si y cuyos miembros son incapaces de reproducirse con los miembros de otras
especies afines (Mayr, 1963). La especie tiene una frontera natural y objetiva, constituye
la unidad para la medicién y la evaluacidn de la salud de la biodiversidad, y es el nivel de
la diversidad bioldgica para el que existen mas datos disponibles (Khuroo et al., 2007).
De este modo, la especie surge como unidad de conservacién de la biodiversidad por
excelencia (McNeely et al., 1990), pues representa la unidad de la evolucién y es la
dimension de referencia en proyectos de conservacion de la naturaleza, en evaluaciones
del riesgo de extincion y en estudios agricolas, farmacéuticos o forenses (Hohenegger,

2014; Myers et al., 2000).

Sélo después de identificada una especie se puede acceder al conocimiento que su
nombre encierra y obtener informacion sobre su biologia, su papel en el ecosistema, su
distribucién y su estatus de conservacion, ademas de conocer sus posibles peligros o
beneficios para los seres humanos (Coleman, 2015; Dubois, 2003; Khuroo et al., 2007;
Trombulak et al., 2004). Ademas, es hacia las distintas especies que las personas
manifiestan actitudes de gusto o disgusto que van a influir en sus comportamientos a
favor o en contra de su conservacion (Ceriaco, 2012; Kellert, 1993, 2005; Prokop et al.,
2011). Asi pues, es la unidad de la biodiversidad con la cual nos relacionamos mejor y

mayor capacidad tenemos de comprender.



Sin embargo, la diversidad de especies que habitan nuestro planeta sigue siendo
enormemente desconocida, sea por parte de los cientificos, que todavia tienen muchas
especies por describir (Mora et al., 2011), sea por las personas, que han perdido el

contacto con y el conocimiento de las especies locales (Pilgrim et al., 2008).

2.1.2. La desconocida diversidad de especies en la Tierra

La tentativa de describir y nombrar de forma sistematica las distintas especies que hay
en la Tierra empezé hace poco mas de 250 afos (Godfray, 2002). Las distintas
estimaciones sobre el nimero real de especies eucariotas? que habitan nuestro planeta
varian entre los 2 y 100 millones, dependiendo de las diversas y controvertidas
metodologias utilizadas en el calculo (Costello et al., 2013; Erwin, 1983; Hamilton et al.,
2013; May, 1988; Stork et al., 2015). Lo mds aceptado es que el nimero de especies en
la Tierra varia entre 7 y 10 millones (Chapman, 2009; Mora et al., 2011), lo que reduce
el intervalo entre las estimaciones mds conservadoras y las mas ambiciosas. En cualquier
caso, el grado de desconocimiento sobre la diversidad bioldgica sigue siendo muy
elevado y los cientificos calculan que solamente entre el 15% y el 25% de las especies

que existen en la Tierra son conocidas por la ciencia (Mora et al., 2011)

Tampoco hay consenso entre la comunidad cientifica acerca del nimero total de

especies descritas, es decir, aquellas a las que ya se ha dado un nombre y una

2 Los organismos eucariotas, que pertenecen a una de las tres ramas principales del arbol de la vida,
pueden ser unicelulares o multicelulares y estan formados por células que poseen membranas internas.
La aparicion de organismos unicelulares, con organelos independientes que tienen funciones
diferenciadas, individualizados por membranas internas, es uno de los acontecimientos mas importantes
en la historia de la vida, y permitio la diversificacion de todos los organismos visibles a simple vista. Las
especies eucariotas pertenecen a los cuatro reinos mejor conocidos: Protistas, Hongos, Plantas y
Animales. La Teoria Endosimbidtica (Margulis, 1967) explica el surgimiento de este tipo de células a través
de un proceso de cooperacidn obligatoria entre dos células de especies distintas, en el que una envuelve
a la otra, beneficidandose la primera de los metabolitos de la segunda, y esta de la proteccién y movilidad
de la primera. Ejemplos de endosimbiosis celular son las mitocondrias y los cloroplastos. Esta teoria coloca
en el centro de la evolucidn de la vida la dependencia interespecifica y empieza a ser reivindicada por
otros sectores de la sociedad, desde el arte a la filosofia, como nuevo paradigma de interrelacién entre
todos los seres, y se propone como sustituta de la idea de la supremacia humana que caracteriza al
Antropoceno. Un ejemplo de ello es la exposicion Science Friction, que estuvo abierta hasta el final de
2021 en el Centre de Cultura Contemporania de Barcelona.



clasificacion taxondmica. Las estimaciones varian entre 1,5 y 1,9 millones (Chapman,
2009; Costello et al., 2013; Groombridge y Jenkins, 2002; Wilson, 2003). Este intervalo
se debe al porcentaje de sinonimias® que se estima que sea de aproximadamente un

20% (Costello et al., 2012; Mora et al., 2011).

El grado de conocimiento de los distintos grupos taxondmicos es también muy dispar.
Un tercio de los taxdnomos se dedica a describir y clasificar a los vertebrados, que
representan menos del 1% de la diversidad; otro tercio a las plantas, que incluyen a un
10% de todos los organismos; e igual proporcion enfoca su actividad en el restante 90%

de la diversidad bioldgica (May, 2011).

Estas cifras tienen claras implicaciones en la conservacion de la biodiversidad, pues sélo
podemos conservar aquello que conocemos. La identificacién taxonémica de un
organismo es clave para evaluar su estado de conservacion, para la determinacion de
sus requisitos bioldgicos y ecoldgicos e incluso tiene implicaciones desde el punto de
vista legal, ya que especies que todavia no se conocen no pueden beneficiarse del
estatuto legal de proteccién (May, 2011; Secretariat to the Convention on Biological

Diversity, 2010).

Ademas, de muchas de las especies ya nombradas por la ciencia apenas se tiene mas
informacién que su nombre cientifico y las caracteristicas asociadas a su descripcién,
por lo que es fundamental aumentar el conocimiento de otros aspectos como su

biologia y ecologia, distribucion y fenologia* (Pimm et al., 2014; Raven et al., 1971).

3 Especies publicadas y a las cuales se ha dado un nombre cientifico, pero que ya habian sido descritas
anteriormente y por ello no son consideradas especies validas por los cddigos de nomenclatura bioldgica.

4 La fenologia se refiere a los fendmenos ciclicos por los que pasan los seres vivos, en su relacién con las
condiciones ambientales, tales como el fotoperiodo, la temperatura y la humedad.
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2.1.3. La Taxonomia, la Sistematica y el conocimiento bioldgico

La descripcion de la diversidad de especies en la Tierra es uno de los problemas
pendientes de solucionar por los estudios de la biodiversidad. Esta tarea corresponde a

la Taxonomia y la Sistematica Bioldgica.

La Taxonomia es la disciplina de la biologia que se ocupa de la catalogacién de la
diversidad de la vida en unidades de clasificacion formales, ordenadas de forma
jerdrquica, en distintas categorias taxondmicas (p. ej. Especie, Género, Familia, Orden)
teniendo como base las relaciones evolutivas entre los organismos. La determinacién de
las relaciones evolutivas que hay entre todos los seres vivos y su ubicacién en el “‘Arbol
de la Vida“ es, a su vez, la misidn de la Sistematica Bioldgica, disciplina que, con base en
datos morfoldgicos y genéticos, se dedica a reconstruir la historia pasada y presente de
la diversificacion de la vida. Ambas disciplinas estdn en la base del estudio de la
biodiversidad, ya que aportan un marco tedrico de analisis a la diversidad bioldgica y
tornan el conocimiento accesible a otros campos de las ciencias biolégicas (Crisci y

Katinas, 2011).

La Taxonomia, que tiene un componente fuertemente descriptivo basado en la
observacion y la comparacién de las caracteristicas de distintos seres vivos (Dubois,
2003; McNeely, 2002), se ocupa de descubrir, describir, nombrar y ordenar la diversidad
bioldgica en la Tierra (Agnarsson y Kuntner, 2007; Khuroo et al., 2007). Quizas por este
su caracter eminentemente descriptivo, muchas veces es menospreciada y considerada
como una disciplina del siglo XIX. Por otra parte, en las ultimas décadas del siglo XX, el
desarrollo de la Biologia Molecular y de la Genética provocaron la pérdida de
protagonismo de la Taxonomia y del proceso de identificacién de organismos en los
medios cientificos y académicos (Agnarsson y Kuntner, 2007; Coleman, 2015; Crisci y

Katinas, 2011; Tilling, 1984).
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En 1995, el Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (CDB), por intermedio de su Organo
Subsidiario de Asesoramiento Cientifico, Técnico y Tecnoldgico (OSACTT)>, reconoce la
existencia de un ‘impedimento taxonémico’ para la gestion y conservacién efectiva de
la biodiversidad. Es decir, un impedimento para el conocimiento de la biodiversidad,
como consecuencia de la falta de informacidn taxondmica que surge del reducido grado
de conocimiento de la inmensa diversidad de especies que realmente existen en el
planeta, de la falta de taxdnomos formados para describirlas y clasificarlas, y del impacto
de estas carencias en nuestra capacidad para conservar, usar y compartir los beneficios
de la biodiversidad (Giangrande, 2003). Asi pues, la eliminacion del impedimento
taxondmico es un paso fundamental para alcanzar los objetivos del CDB que preconizan
la documentacidn, conservacion y uso sostenible de la biodiversidad, para los cuales es

indispensable el apoyo de buen y actual conocimiento taxondmico (Khuroo et al., 2007)

La Taxonomia es fundamental para hacer universalmente disponible el conocimiento del
capital bioldgico del planeta y es la base de todos los estudios de la biodiversidad. Por
ello, el CDB establecid la Iniciativa Mundial sobre Taxonomia (IMT) para dar respuesta a
las necesidades de los paises en materia de taxonomia y proponer estrategias para
aumentar el esfuerzo taxondmico en sus paises miembros (Secretariat to the

Convention on Biological Diversity, 2010).

La IMT reconoce ademas la necesidad de aumentar la concienciacién publica sobre la
importancia de la taxonomia. Al ser la educacién formal un modo reconocido de
aumentar la concienciacion del publico sobre determinados asuntos — en particular los
relacionados con el cambio de actitudes y comportamientos no solo de los alumnos, sino
también de las comunidades, por el reconocido efecto de contagio que los
conocimientos y comportamientos de los mas jévenes en las conductas de sus padres,
abuelos y tutores (Legault y Pelltier, 2000; Maturana y Nisis, 1994) — naturalmente una
de las formas de atajar el impedimento taxondmico es a través de la practica de la

identificacion taxondmica en las escuelas, llevada a cabo en distintos niveles de

5 OSACTT es uno de érganos subsidiarios y permanentes del Convenio sobre la Diversidad Biolégica (CDB),
y trabaja para informar y aconsejar sobre aspectos cientificos y tecnoldgicos de la misma.
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ensefianza. En el punto 2.4.3. de la introduccion se desarrolla con mas detalle Ia

ensefianza de la taxonomia en el sistema escolar espafiiol.

2.1.4. Crisis de la biodiversidad y sus causas

La conservacion de la biodiversidad enfrenta grandes desafios debido a la demanda
creciente de recursos bioldgicos causada por el crecimiento de la poblacién y del
consumo humanos. Pese al reducido conocimiento del impacto real de nuestra especie
en la diversidad bioldgica, hay cada vez mds evidencias de que en los ultimos 50.000
afios hemos sido responsables de la extincion de un gran nimero de especies, de la
disminucion de la abundancia y del drea de distribucidn de muchas otras, asi como de
sus habitats y ecosistemas (Balmford y Bond, 2005; Mace et al., 2005). La presion
ejercida sobre la diversidad biolégica no es reciente: varios autores defienden que la
sobreexplotacién practicada por los primeros cazadores humanos ha tenido un papel
importante en la extincién de la megafauna del cuaternario (Groombridge y Jenkins,
2002). Mas recientemente, al menos 804 especies fueran llevadas a la extincién desde
el ano 1500 (International Union for the Conservation of Nature and Natural Resources,
2019) en episodios bien documentados e ilustrativos de la capacidad destructiva de
Homo sapiens®. Se estima que actualmente la tasa de extincién de especies a causa de
las actividades humanas es entre 100 y 1.000 veces superior a la tasa de extincién

natural calculada con base en el registro fésil (Ceballos et al., 2017; Ceballos y Ehrlich,

6 Hay varias extinciones causadas por los humanos recientemente. Un ejemplo emblemdtico, sucedido en
Eurpopa bajo la mirada atenta de los zodlogos, es la extincidn del Alca gigante (Pinguinus impennis). En la
época romana, esta ave no voladora estaba bien distribuida por todo el Atlantico Norte. Durante la
expansidon maritima sufrié una intensa persecucién por su carne, plumas y huevos, e incluso fue usada
como combustible. En el final del siglo XVI ya se habia extinguido en Europa continental. Cuando Linneo
la nombrd, en 1758, era ya rarisima en toda su area de distribucion, excepto en algunas islas de Islandia.
Pero ahitan poco resistio, tras las guerras napolednicas, que incrementaron su persecucion, un terremoto
hizo desaparecer la Isla donde se encontraba la mayoria de la poblacidn y llevd la especie al borde de la
extincion. Los pocos individuos que sobrevivieron fueron exterminados por coleccionistas (Serjeantson,
2001).
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2018). Otros autores consideran que las actividades humanas estan incrementando la

tasa natural de extincidn de las especies entre 1.000 y 10.000 veces (Singh, 2002).

Por este motivo muchas voces defienden que entramos ya en el sexto episodio de
extinciones en masa del planeta, pero esta vez a causa de las actividades humanas
(Ceballos et al., 2017; Kolbert, 2014), y, aunque no exista consenso sobre la magnitud
de la tasa de extincidn, es unanime la idea de que, con la dilapidacidn de la biodiversidad
del planeta, estamos comprometiendo la sostenibilidad de la vida tal y como la

conocemos, incluida la nuestra propia (Diaz et al., 2019; Pimm et al., 1995).

El reducido conocimiento que tenemos de la diversidad de especies, sesgado por la
preferencia ya demostrada por ciertos grupos de organismos que son
desproporcionadamente mas estudiados, descritos e incluso evaluados en cuanto a su
grado de extincién (May, 1988; Régnier et al., 2015; Stork, 2018; Wardhaugh et al., 2012)
hace aun mas dificil la determinacidon de la gravedad real del actual episodio de
extincion. No obstante, no quedan dudas de que, pese a la profunda dependencia
humana de la naturaleza y la biodiversidad, estamos alterando nuestro entorno natural
a una escala planetaria sin precedentes. En mayo de 2019, la Plataforma
Intergubernamental Cientifico-normativa sobre Diversidad Bioldgica y Servicios de los
Ecosistemas (IPBES, por su sigla en inglés para Intergovernmental Panel for Biodiversity
and Ecosystem Services)’, en un extenso documento sobre biodiversidad, reconoce que
«Hoy mas que nunca un mayor numero de especies estan en peligro de extincién a nivel
mundial como resultado de las acciones de los seres humanos» y estima en 1 millén, el
numero de especies, que estaran globalmente en peligro de extincién. Este cdlculo se
deriva de la extrapolacién de los resultados de la evaluacidén de grupos seleccionados de

vertebrados, invertebrados y plantas, terrestres y marinos, realizada aplicando los

7 La IPBES es un organismo de Naciones Unidas establecido en 2012 como una organizacién independiente
e intergubernamental, abierta a todos los miembros de la Organizacion de Naciones Unidas, con el
objetivo de fortalecer el interfaz ciencia-politica para cuestiones relacionadas con la biodiversidad y los
servicios de ecosistemas y su conservacién y uso sostenible, con vistas a garantizar a largo plazo el
bienestar humano y el desarrollo sostenible (http://www. ipbes.net).
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criterios de la Unidn Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (UICN)3, a todas

las especies no evaluadas, incluyendo aquellas que todavia son desconocidas por la

ciencia (IPBES, 2019a). Alrededor del 25 % de las especies de grupos de animales y

plantas ya evaluados globalmente estan amenazadas, como se puede ver en la Figura 2.
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Figura 2 - Riesgo de extincion y diversidad de distintos grupos taxonémicos seleccionados. La barra a la izquierda
indica el nimero aproximado de especies descritas en cada grupo taxondmico y, a la derecha, las tartas ponen en
evidencia (en color rojo) el porcentaje de especies amenazadas de extincion en los grupos de organismos evaluados a
nivel global por la Lista Roja de la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza. Fuente: IPBES, 2019a

& La UICN es el organismo no gubernamental internacional que, con base en rigurosos criterios, evalda el

estatuto de conservacion y amenaza de distintos grupos de organismos a nivel global.
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La extincidon de especies es muy grave, porque una vez extinta una poblacidén en la
naturaleza, jamas se podra recuperar su diversidad® (Bishop, 1978). Pero también por la
importancia, conocida y por conocer, de cada especie en el funcionamiento de las redes

ecoldgicas.

La extincion de poblaciones naturalesy la reduccidn drdstica de sus areas de distribucion
son igualmente preocupantes. Estos fendmenos se verifican incluso entre las especies
calificadas como "Poco Preocupantes’'® por la UICN, que hasta hace poco estaban
ampliamente distribuidas (Balmford y Bond, 2005). Ceballos et al. (2017) han calculado
gue casi un tercio (32%) de las especies conocidas de vertebrados terrestres y marinos
estan en regresion, tanto en lo que respecta al nimero y tamafio de sus poblaciones,
como a su area de distribucion. En cuanto a los mamiferos salvajes, su biomasa en la
actualidad corresponde a menos de un 25% de la que habia antes de la extincién de la
Megafauna en el Pleistoceno tardio. En contrapartida, la biomasa de los humanos y de
sus animales domésticos sobrepasa la de todos los vertebrados salvajes juntos,

exceptuando los peces (Bar-On et al., 2018).

Aunque la preocupacion por el peligro de extincidon de los insectos es reciente, en
relacion con la que despierta la de los vertebrados, también este grupo de organismos
sufre perdidas acentuadas en términos de diversidad y abundancia. La percepcién de
este problema empezd por ser una sensacion, popularizada en el término ‘efecto
parabrisas’: la observacién empirica de que actualmente los parabrisas de los coches ya
no se llenan de insectos muertos al final de un viaje largo, como hace 30 afios. Esta
sensacion es cada vez mas apoyada por datos cientificos. Por ejemplo, en Europa y
América del Norte, las regiones del mundo en que hay datos histéricos mas exhaustivos,

gue permiten comparaciones temporales de la biodiversidad, practicamente la mitad de

® Aunque algunas especies extintas en la naturaleza hayan sido recuperadas a través de la clonacién
genética, como la cabra pirenaica (Pifia-Aguilar et al., 2009), estas resultan de una creacién artificial y no
traducen la diversidad genética que compone cualquier especie que exista en la naturaleza. Para mas
informacion sobre de-extincidn, puede consultarse Jgrgensen (2013), Lean (2020) y Redford et al. (2013).
10 ‘Poco Preocupante’ es la categoria atribuida por la UICN a las especies evaluadas pero que no son
consideradas como pertenecientes a ninguna de las categorias de amenaza definidas por la entidad.
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las especies conocidas de insectos han sufrido un declive acentuado y un tercio estan
clasificadas como amenazadas de extinciéon (Sdnchez-Bayo y Wyckhuys, 2019).
Cientificos alemanes observaron una pérdida de mas del 75% de la biomasa de insectos
voladores a lo largo de 27 afos de muestreos regulares y estandarizados de insectos

voladores en dreas protegidas (Hallmann et al., 2017).

La prosperidad de la especie humana en la Tierra, gracias al progreso cientifico y
tecnolégico, se ha conseguido en gran medida a costa de la destruccidn de los habitats
naturales del globo y de ecosistemas enteros, como florestas tropicales, arrecifes de
coral o manglares. El grado de fragmentacidn de los habitats naturales y la degradacién
de su estado de conservacion, también son preocupantes, ya que ambos comprometen
su correcto funcionamiento. En suma, asistimos actualmente al deterioro generalizado
del estado de conservacién de los habitats naturales del globo, y sélo una pequefia
fraccion del planeta permanece aun pristina (IPBES, 2019a). Esta extincidn de especies,
poblaciones y habitats tiene obvias implicaciones en el funcionamiento de los

ecosistemas y en el mantenimiento de la calidad de vida de las sociedades humanas.

A su vez, las causas de la pérdida de biodiversidad son bien conocidas y resultan en gran
medida de la expansién de la poblacion y de las actividades humanas (Gaston y Spicer,

2005; Mace et al., 2005).

Las causas de la pérdida de biodiversidad se pueden dividir en directas e indirectas. Las
directas son facilmente identificables y resultan de alteraciones en el uso del suelo y del
mar. En los ecosistemas terrestres y de agua dulce se manifiestan principalmente a
través de la conversion de los habitats naturales en cultivos agricolas, instalaciones de
produccién animal y plantaciones forestales. En el mar, a través de la explotacion directa
de los organismos mediante una extraccién de biomasa sin precedentes. Son también
consideradas causas directas la degradacion y pérdida de habitats naturales causadas
por las alteraciones climaticas, la polucion (p. ej. plastico, metales pesados, pesticidas,
los efectos directos del aumento de la concentraciéon de CO; en la atmdsfera en la
fotosintesis y en el pH del agua) y las especies invasoras. Todas estas causas directas son
consecuencias agregadas de la actividad de varios sectores productivos y extractivos de

la sociedad — la produccién agricola y animal, la caza y pesca, la deforestacion y la
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recoleccion de productos silvestres, la extracciéon minera y de combustibles fésiles, y el

desarrollo y expansiéon urbanos y de infraestructuras de electricidad y transporte (IPBES,

2019a). Sin embargo, todas las causas directas tienen razones sociales subyacentes, las

llamadas causas indirectas. Estas estdn estrechamente arraigadas en valores vy

comportamientos de la sociedad, que es necesario abordar desde el punto de vista de

las ciencias sociales, con el fin de detener la pérdida de biodiversidad. Los principales

factores que subyacen tras las causas indirectas de la pérdida de biodiversidad son:

18

factores demograficos y socioculturales: resultan principalmente del
incremento del tamafo de la poblacion humana en el planeta, con el
consecuente aumento en la demanda de espacio, recursos naturales y energia,
necesarios, desde luego, para garantizar las necesidades alimentarias de la
poblacién (Alexander et al., 2015; Foley et al., 2011), pero también para sostener
otros habitos de consumo (p. ej. tecnologia o viajes). Los factores demograficos
estdn interconectados con los socioculturales, que median los habitos de
consumo y el tipo de relacidon, mas o menos antropocéntrica, que las poblaciones
humanas tienen con los ecosistemas, la biosfera y el planeta (IPBES, 2019b).

factores economicos y tecnoldgicos: el crecimiento econdmico sin limites es una
amenaza para la biodiversidad. Un mayor poder econémico, sea de los estados,
sea de los individuos, se acompafia normalmente de incrementos en el uso de
los recursos y en los intercambios comerciales, que conducen al agravamiento
de las alteraciones climaticas, de los cambios en el uso del suelo y de la
introduccidn de especies invasoras, que constituyen todos ellos causas directas
de la pérdida de biodiversidad (Otero et al., 2020). El desarrollo tecnolégico es
también responsable de la pérdida de biodiversidad, al ser alimentado por Ila
industria extractiva y estar basado en una filosofia mercantilista apoyada la
obsolescencia programada, y en la creencia en el eterno crecimiento econédmico.
Algunos autores defienden que los avances tecnoldgicos podrian contribuir al
desacoplamiento entre la pérdida de biodiversidad y el crecimiento econémico,
al posibilitar una mayor eficiencia en el uso de los recursos y la energia (Hatfield-
Dodds et al., 2015; UNEP, 2011). Pero, aunque haya ejemplos locales de este

desacoplamiento, a nivel global tal nunca se ha logrado (ver paradoja de



Jevons'!) (Parrique et al., 2019). Es cierto que las economias emergentes y las
areas mas pobres del globo también tienen impactos sobre la explotacion de
recursos y la consecuente degradacion de la biodiversidad; sin embargo, de una
forma general se puede decir que, en las condiciones socioecoldgicas actuales,
las economias con mayor producto interior bruto consumen mds materias
primas y energia, ocupan una mayor area de suelo productivo y lo usan de forma
mas intensiva (Krausmann et al., 2013, 2017; Ward et al., 2016).

- factores institucionales y de gobernanza: las practicas corporativas y politicas
tienen gran influencia en los patrones de consumo individuales y de las
sociedades humanas (O’Rourke y Lollo, 2015). Los modos como las personas y
las sociedades se organizan tienen impacto en la biodiversidad y estan a su vez
profundamente arraigados en aspectos socioculturales (Diaz et al., 2015). Las
instituciones abarcan las interacciones formales e informales entre los distintos
agentes sociales y econdmicos, determinan la toma de decisiones, la forma como
se ejerce el poder y las responsabilidades compartidas (Ostrom, 1990). Los
sistemas de gobernanza agrupan varias instituciones e interacciones entre
centros de poder a distintos niveles, desde el local y el nacional, al global (Winter,
2006). Las instituciones y los sistemas de gobernanza determinan, en ultimo
término, la forma como las sociedades humanas se relacionan con la
biodiversidad y con las causas directas de su pérdida (Diaz et al., 2015; IPBES,
2019a).

- Otros factores de naturaleza mas impredecible, como los conflictos armados o

las epidemias, también se pueden traducir en pérdida de biodiversidad.

La tipologia de causas directas e indirectas de la pérdida de biodiversidad esta

representada en la Tabla I.

11| a paradoja de Jevons ocurre cuando el progreso tecnoldgico o las politicas gubernamentales aumentan
la eficiencia con que se usa un recurso (reduciendo la cantidad necesaria de dicho recurso para un mismo
uso) pero la tasa de consumo de ese recurso también aumenta debido al incremento de la demanda.
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Tabla | — Causas directas e indirectas de la pérdida de biodiversidad

Causas Directas Naturales Erupciones volcdnicas, terremotos, alteraciones climaticas
naturales
Antropogénicas Polucién (emisiones, disposicion, derrames, ruido, otros)

Alteraciones del | Transformaciones
uso del suelo/mar | Alteraciones en la intensidad de uso
Perturbaciones, explotaciones y extracciones directas

Interacciones- Alteraciones climaticas de origen humano
Natural- Especies invasivas, zoonosis y plagas
Antropogénico
Causas Indirectas Instituciones (formales e informales)
Factores Patrones de suministro
econdmicos Patrones de produccion
Patrones de | Afluencia
consumo econdémica
Desigualdad
Pobreza

Factores demograficos

Factores tecnoldgicos

Gobernanza

Conflictos y guerras

Factores socioculturales y sociopsicolégicos (valores,
creencias, normas y educacion)

Epidemias

Ambos tipos de causas tienen importantes implicaciones politicas, pero mientras que
las causas directas son mas facilmente identificables y circunscritas, y por ello se pueden
solucionar a través de esfuerzos e instrumentos dirigidos y alcanzables con relativa
facilidad, para solucionar las causas indirectas se necesitan cambios sistémicos y una

modificacion concertada de la sociedad y de sus instituciones (IPBES, 2019b).

2.1.5. ¢Por qué proteger la biodiversidad?

La biodiversidad tiene multiples beneficios directos sobre las cosechas, el agua y el aire
limpios, asi como sobre la persistencia y estabilidad de los sistemas naturales. Garantiza
los procesos funcionales necesarios para la manutencién de los servicios de los
ecosistemas, o sea, los beneficios que los seres humanos obtenemos de ellos (Mace et
al., 2012). Ademads, no se pueden despreciar los valores estéticos y culturales de la
biodiversidad, fundamentales para el bienestar y la salud humanos (Dallimer et al.,

2012; Lindemann-Matthies et al., 2010; Sandifer et al., 2015).
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Desde una perspectiva estrictamente utilitarista, la biodiversidad es fuente de un gran
numero de bienes y servicios esenciales para la supervivencia de los seres humanos,
ampliamente reconocidos y reiterados por numerosos autores (Diaz et al., 2015; Fuller
et al.,2007; Hooper et al., 2005; IPBES, 2019a; Naeem et al., 2016a; Naeem et al., 1999),

entre los que destacan:

- la provision de alimento y de materias primas, como combustibles y materiales
de construccion;

- la purificacidén del aire y el agua;

- laregulacién del clima;

- la moderacién de episodios de inundaciones, sequias, vientos fuertes y
fendmenos climaticos extremos;

- la produccion de suelos y la renovacién de su fertilidad;

- la conservacién de los recursos genéticos necesarios para el mantenimiento de
la variabilidad de las cosechas y razas de animales;

- la obtencién de medicamentos y otros productos;

- es garante de la salud fisica y psicolégica, asi como del bienestar humanos.

Por ello, gran parte de los estudios ecoldgicos sobre la relacion entre la biodiversidad y
los servicios y funcionamiento de los ecosistemas se centran en los aspectos econdmicos

de la biodiversidad (servicios de aprovisionamiento y regulacién).

De hecho, la razdén antropocéntrica mas importante para la preservacion de la
biodiversidad es el papel crucial que los microorganismos, plantas y animales
desempeiian en el suministro de los servicios de los ecosistemas, sin los cuales las
sociedades humanas no podrian persistir tal y como las conocemos (Ehrlich y Ehrlich,
1981). Muchos autores ponen también en valor las dimensiones estéticas y culturales
de la diversidad bioldgica y ecoldgica (Tribot et al., 2016) defendiendo que sélo una
transformacion casi religiosa que conduzca a la apreciacién de la biodiversidad en si
misma — por su valor intrinseco, ademas de por los beneficios obvios y directos para la

humanidad —, podra salvar a los demdas organismos y a nosotros mismos (Ehrlich, 1988).
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2.2. El marco politico internacional y espaiiol

“We stand now where two roads diverge... The road we have long been traveling is
deceptively easy, a smooth superhighway on which we progress with great speed, but it
ends at disaster. The other fork of the road - the one ‘less travelled by’ - offers our last,
our only chance to reach a destination that assures the preservation of our earth.”
Rachel Carson, 1962

2.2.1. Marcos del movimiento ambientalista

A la vez que la comunidad cientifica se da cuenta de los impactos de las actividades
humanas en la biodiversidad y de las consecuencias de la pérdida de biodiversidad en la
salud y el bienestar humanos, empiezan a moverse los mecanismos de gobernanza
internacionales. Estos despertares politicos no son ajenos al surgimiento de los
movimientos ambientalistas americanos e internacionales de los afios 60 y 70, que a su
vez estan estrechamente relacionados con la publicacidon de dos obras de divulgacidon
cientifica de referencia: Silent Spring (Carson, 1962) y The limits to growth (Meadows et
al., 1972), ambas anteriores a la primera Conferencia de Naciones Unidas sobre el medio

ambiente humano (ver punto 2.2.2).

En Silent Spring, Carson presenta una serie de ejemplos bien documentados que
demuestran, sin lugar a duda, los graves impactos de las actividades humanas en los
ecosistemas. A la vez que denuncia los peligros del uso indiscriminado de pesticidas para
el ambiente y para los humanos, la autora presenta su propuesta ambientalista: una
visidon sobre el papel de la ciencia como garante de la salud humana y de la conservacion
de los ecosistemas. La ciencia tiene la responsabilidad de asegurar la conservacién de la
naturaleza y de indicar el camino para lo que hoy llamamos el desarrollo sostenible,
informando al publico sobre las posibles amenazas de los desarrollos cientificos y

tecnoldgicos.
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The limits to growth, el informe encargado al Massachusetts Institute of Technology por
el Club de Roma, introduce por primera vez la nocién de que, en un planeta finito, — en
1969 se ve por primera vez la Tierra entera y bien delimitada desde el espacio - el
crecimiento no puede ser eterno. Su publicacién, envuelta en una gran polémica porque
confronta por primera vez a la humanidad y sus emprendimientos con limites, pone en
evidencia en la agenda ambiental internacional la urgencia de abandonar el paradigma
del eterno crecimiento, en favor de un otro que establezca «una condicidon de
estabilidad ecoldgica y econdmica que se pueda sostener en el futuro» (Meadows et al.,
1972), y sienta las bases para el surgimiento de las aspiraciones a la sostenibilidad en la

agenda internacional.

2.2.2. Principales hitos internacionales

Conferencia de Estocolmo

En junio de 1972, poco después de la publicacién de The limits to growth, los gobiernos
del mundo se reunen en la Conferencia de Naciones Unidas sobre el medio ambiente
humano para tratar cuestiones globales relacionadas con la degradacién del medio
ambiente. En este encuentro se reconoce por primera vez la necesidad de la gestidon y
el buen uso humanos de los recursos naturales para salvaguardar su uso equitativo por
las generaciones presentes y futuras, una responsabilidad compartida por gobiernos,
ciudadanos, instituciones y empresas. Desde entonces, en su principio 19, la educacién
de todos los sectores de la sociedad en asuntos ambientales se encara como esencial
para lograr una amplia base de personas con una opinion informada, que conduzca a

comportamientos favorables a la proteccion del ambiente (United Nations, 1973).

También conocido como Cumbre de la Tierra de Estocolmo o Conferencia de Estocolmo,
las preocupaciones ambientales mdas mencionadas en este encuentro son las
relacionadas con la contaminacién del aire, el agua y el suelo. Es también en esta
Conferencia cuando por primera vez se plasma en la agenda politica internacional la

necesidad de salvaguardar la diversidad biolégica, expresa en su principio 2, que

23



preconiza la proteccidn de los «recursos naturales de la Tierra, incluyendo el aire, el
agua, el suelo, la flora y fauna, y muestras especialmente representativas de los
ecosistemas», a través de una cuidadosa planificacion y gestion (United Nations, 1973).
Su plan de accién, que recomienda a los gobiernos que adopten tratados internacionales
para proteger a las especies silvestres, es el precursor de los dos primeros acuerdos
internacionales para la proteccion de la vida salvaje: la Convencion sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora (1973) y la Convencion sobre la
Conservacion de las Especies Migratorias de Animales Silvestres (Convenio de Bonn,
1979). La Conferencia de Estocolmo establece ademds el Programa para el Medio
Ambiente de la Organizacidn de Naciones Unidas, organismo responsable de administrar
todos los instrumentos y convenios internacionales en materia de ambiente y

biodiversidad adoptados por las naciones desde 1972.

Informe Brundtland

Mds de una década después, el informe Nuestro Futuro Comun, conocido como Informe
Brundtland, reconoce que el desarrollo econdmico ha de ser menos destructivo
ecoldgicamente y habla por primera vez de forma inequivoca de la necesidad de un
‘desarrollo sostenible’, de modo que las generaciones actuales «satisfagan las
necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones

para satisfacer las propias» (United Nations, 1987).

La preocupacién por la elevada tasa de extincién de especies — creciente y motivada por
las actividades humanas — se expresa de forma mucho mas vehemente que en el informe
anterior. El texto sefiala explicitamente que la diversidad bioldgica es esencial para el
normal funcionamiento de los ecosistemas, la satisfaccion de las necesidades humanas
y el funcionamiento de la economia. Sobresale el papel asignado a la responsabilidad
comun en proteger todos los «seres salvajes», no solo por motivos utilitarios (nuestra
propia supervivencia), sino que debemos conservarlos también por motivos morales,
éticos, estéticos, culturales y cientificos. Para lograr la conservacién de la diversidad

bioldgica es necesario que el problema de «la desaparicion de especies y de los
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ecosistemas amenazados» se incorpore a las agendas politicas como una gran cuestion

econdmica y de gestion de recursos (United Nations, 1987).

Cumbre de la Tierra y Convenio sobre |la Diversidad Bioldgica

En 1992, se celebré en Rio de Janeiro la Conferencia de Naciones Unidas sobre el Medio
Ambiente y el Desarrollo — mds conocida como Cumbre de la Tierra de Rio de Janeiro, o
Cumbre de Rio. En ella, los lideres mundiales adoptaron tres documentos
internacionales fundamentales en materia de medio ambiente, desarrollo y
biodiversidad: el Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (CDB), la Convencion Marco de
las Naciones Unidas sobre el Cambio Climdtico, y la Declaracion de Principios relativos a

los Bosques.

El CDB es el primer acuerdo global que sefala la conservacidon de la diversidad biolégica
como un interés comun a toda la humanidad, y se propone alcanzar tres grandes
objetivos: «(1) la conservacién de la biodiversidad, (2) el uso sostenible de sus
componentes, y (3) la participacién justa y equitativa en los beneficios resultantes de la
utilizacion de los recursos genéticos» (CDB, 1992). Reconoce, ademas, el «valor
intrinseco de la diversidad bioldgica» y de sus «valores ecolégicos, genéticos, sociales,
econdmicos, cientificos, educativos, culturales, recreativos y estéticos», y pone de
relieve la importancia de la diversidad biolégica para la evolucién y para el
mantenimiento de los sistemas necesarios para la vida de la biosfera. La pérdida de
biodiversidad a consecuencia de las actividades humanas es una preocupacion expresa

por el CDB que debera ser prevista, prevenida y revertida.

Entre otras medidas, las partes contratantes acuerdan:

- «elaborar, implementar y/o adaptar estrategias, planes o programas nacionales
para la conservacion y la utilizacion sostenible de la biodiversidad, que integren
la conservacion y la utilizacidon sostenible de la biodiversidad en los planes,

programas y politicas sectoriales o intersectoriales» (articulo 62);
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«ldentificar y hacer el seguimiento de los componentes de la diversidad bioldgica
importantes para la conservacién, asi como identificar los procesos y categorias
de actividad que tengan efectos perjudiciales para la conservacion y utilizacidn
sostenible de la biodiversidad, manteniendo una base organizada de los datos

generados» (articulo 79);

En lo que respecta a la educacion para la biodiversidad cabe destacar, en su articulo 139,

dos medidas que hacen mencion especifica a la importancia de la identificacién de la

biodiversidad y a los programas educativos relacionados con ella:

establecer programas de educacidn y sensibilizacién del publico en medidas de
identificacion, conservacion y uso sostenible de la diversidad biolégica, y

promover y fomentar la comprension de la importancia de la biodiversidad y
de las medidas para su conservacién y uso sostenible, incluyendo estos temas

en los programas educativos y propagandose en los medios de informacién.

Desde su entrada en vigor el 29 de diciembre de 1993, ciento noventa y seis paises o

partes componen el CDB, y se han celebrado varias Conferencias de las Partes (COP por

su sigla en inglés de Conference of the Parties), en la que se desarrollaron distintos

programas de trabajo y documentos estratégicos, entre los que destacan los siguientes:
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Protocolo de Cartagena sobre Seguridad de la Biotecnologia: acuerdo
internacional que busca asegurar la manipulacion, transporte y uso seguro de los
organismos vivos modificados resultantes de la biotecnologia moderna que
puedan tener impacto en la biodiversidad.

Protocolo de Nagoya sobre Acceso a los Recursos Genéticos y Participacion Justa
y Equitativa en los Beneficios Derivados de su Utilizacion.

Programa de Comunicacion, Educacion y Conciencia Publica (CEPA): puesto en
marcha en la 102 COP en 2010, nace del reconocimiento de la necesidad de
aumentar la conciencia y educar a la sociedad sobre la biodiversidad a través de
programas especificos.

Plan Estratégico para la Diversidad Bioldgica 2011-2020, que incluye las Metas

de Aichi para la Diversidad Bioldgica.



La ultima Conferencia de las Partes del CDB (COP 15), se celebrarda en el verano de 2022
en Kunming, China. En estos momentos ya es claro que, pese a los esfuerzos en curso,
la biodiversidad sigue deteriorandose en todo el mundo y se prevé que esta disminucién
empeore con los presentes escenarios de business as usual. La propuesta de la COP 15
a los gobiernos del mundo es que se establezca un nuevo marco de accién que trace un
plan ambicioso para implementar acciones de base amplia que logren una
transformacion en la relacién de la sociedad con la biodiversidad, de modo a garantizar
que, para 2050, se cumpla la visién compartida de vivir en armonia con la naturaleza. El
objetivo a mds corto plazo es que, para 2030, un 30% del globo sea protegido. En este

escenario, la educacién para la biodiversidad es mds importante que nunca.

Planes Estratégicos para la Diversidad Bioldgica y Metas de Aichi

El primer Plan Estratégico para la Diversidad Bioldgica fue adoptado por la Conferencia
de las Partes en la Cumbre de la Tierra de Johannesburgo, en 2002, y tenia como principal
objetivo lograr hasta 2010 una reduccion significativa del ritmo de pérdida de
biodiversidad a escala global, regional y nacional (UNEP, 2002). Ciento noventa
gobiernos firmaron el compromiso y por primera vez acordaron una Meta cuantitativa

para detener la dilapidacidn de la naturaleza.

En 2010, en la tercera edicidn de la Perspectiva Mundial sobre la Diversidad Bioldgica,
se evaluaron los avances en el cumplimiento de la Meta para 2010. Los resultados no
fueron satisfactorios, ya que, pese a las medidas adoptadas internacionalmente para
detener la pérdida de biodiversidad, los esfuerzos no fueron suficientes, y la tasa de
pérdida de biodiversidad siguid siendo preocupante. La integracién de la tematica de la
biodiversidad en politicas, estrategias, acciones y programas tampoco fue la adecuada.
Todavia no se ha alcanzado la meta para 2010: la diversidad de genes, especies y
ecosistemas se sigue reduciendo a consecuencia de las actividades humanas y las
presiones sobre la biodiversidad se mantienen constantes o incluso se intensifican

(Secretaria del Convenio sobre la Diversidad Biolégica, 2010).
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En la décima Conferencia de las Partes, celebrada en octubre de 2010 en Nagoya, se
adoptd el Plan Estratégico para la Diversidad Biolégica 2011-2020, un marco decenal
para la salvaguarda de la biodiversidad y de sus beneficios. Como parte del Plan
Estratégico, entraron en vigor las 20 metas conocidas como las Metas de Aichi para la

Diversidad Bioldgica, organizadas en 5 objetivos estratégicos:

- Objetivo estratégico A: Abordar las causas subyacentes de la pérdida de
biodiversidad mediante la incorporacion de la diversidad biolégica en todos los
ambitos gubernamentales y de la sociedad.

- Objetivo estratégico B: Reducir las presiones directas sobre la diversidad
bioldgica y promover su utilizacion sostenible.

- Objetivo estratégico C: Mejorar la situacion de la diversidad bioldgica
salvaguardando los ecosistemas, las especies y la diversidad genética.

- Objetivo estratégico D: Aumentar los beneficios de la diversidad biolégica y los
servicios de los ecosistemas para todos.

- Objetivo estratégico E: Mejorar la aplicacion a través de la planificacién

participativa, la gestion de los conocimientos y la creacion de capacidad.

Las Metas de Aichi deben ser traspuestas a las legislaciones nacionales de los gobiernos
gue forman parte de la CDB e incorporadas a estrategias y planes de accién nacionales

en materia de diversidad biolégica.

El Plan Estratégico para la Diversidad Biolégica 2011-2020 tiene como misién tomar
medidas efectivas y urgentes para detener la pérdida de diversidad bioldgica a fin de
asegurar que, para 2020, los ecosistemas sean resilientes y sigan suministrando servicios
esenciales, asegurando de este modo la variedad de la vida del planeta y contribuyendo
al bienestar humano y a la erradicaciéon de la pobreza (Secretaria del Convenio sobre la

Diversidad Bioldgica, 2012).

Por su parte, los gobiernos firmantes se comprometen a establecer metas nacionales
gue apoyen las Metas de Aichi para la Diversidad Bioldgica y a incorporarlas en

Estrategias y Planes de Accion Nacionales en Materia de Biodiversidad.
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Millennium Ecosystem Assessment

El Millennium Ecosystem Assessment, publicado en mayo de 2005, proporciona un
analisis integral de las tendencias pasadas y futuras del estado de los ecosistemas.
Pretende dotar a los decisores politicos y al publico en general de acceso a una vasta
evaluacidon cientifica sobre las consecuencias para el bienestar humano de las
alteraciones en los ecosistemas, asi como de las opciones politicas disponibles para
atajarlas. Su enfoque es en los servicios de los ecosistemas y fue disefiado para
responder a las necesidades de distintos convenios, como el CDB, la Convencion de
Lucha contra la Desertificacion o la Convencion de los Humedales, trabajando a distintas

escalas, desde la local a la global (Millennium Ecosystem Assessment, 2005).

2.2.3. Latrasposicion a la legislacion nacional espafiola

La primera legislacidn relativa a la naturaleza en Espafia data de 1918, con la declaracidn
del Parque Nacional de Covadonga. Poco después, en 1925, una Real Orden Circular
establece el caracter obligatorio de la proteccidon de animales y plantas y declara la
utilidad de las asociaciones conservacionistas (Observatorio de la Sostenibilidad en
Espafia, 2011). En 1978, el articulo 45 de la Constitucidn Espafiola (Cortes Generales,
1978) reconoce la proteccion de la naturaleza como un bien colectivo y el papel del
Estado en asegurar la utilizacién racional de los recursos naturales, con el fin de proteger

y mejorar la calidad de vida de los ciudadanos.

La entrada de Espafa en la Unidn Europea y su adhesidon a convenios internacionales
contribuyd al avance del pais en materia de legislacién ambiental, con dos hitos como el
Convenio relativo a Humedales de Importancia Internacional (RAMSAR, 1982) y el
Convenio sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora

Silvestres (CITES, 1986).

Otros tratados internacionales, que se refieren concretamente a la conservacién de la
biodiversidad y que Espafia ratifica como signataria, son el Convenio sobre la Diversidad
Bioldgica de 1994, el Protocolo de Cartagena de 2003 y los protocolos de Nagoya y
Nagoya - Kuala Lumpur de 2014 y 2018, respectivamente (CDB, 2020).
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Para la trasposicion de estos documentos a la legislacidon espafiola se empieza por crear,
en 1998, la Estrategia Espafiola para la Conservacion y Uso Sostenible de la Diversidad

Bioldgica, que fue abandonada sin haberse aplicado (Jiménez, 2016).

La Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad, asume
los principios fundamentales del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica y crea el Plan
Estratégico del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad, como instrumento de
planificacion de la actividad de la Administracion del Estado en esta materia. El Real
Decreto (RD) 1274/2011, de 16 de septiembre, aprueba el Plan estratégico del
patrimonio natural y de la biodiversidad para el periodo de 2011 a 2017 y revisa la Ley
anterior, alinedndose con los compromisos asumidos por Espaia en la materia en el
ambito internacional y comunitario, los derivados del Plan Estratégico del CDB para el
periodo 2011-2020 (Secretaria del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica, 2012), pero
también de la Estrategia Europea sobre Biodiversidad Nuestro seguro de vida, nuestro
capital natural: una estrategia de biodiversidad de la UE para 2020, adoptada por la
Comisién Europea en mayo de 2011 y que sigue vigente en la fecha en que se escribe

esta monografia.
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2.3. Biodiversidad y sociedad

“Sélo una poblacién educada sobre la biodiversidad puede ejercer la
presién necesaria para asegurar el camino hacia un futuro sostenible.”
Koichiro Matsuura, Director General de la UNESCO en 2000

2.3.1. Educacion para la biodiversidad

La conservacion de la biodiversidad es una responsabilidad conjunta de la humanidad y
solo es posible con el apoyo de toda la sociedad (Garcia-Gémez y Martinez-Bernat,
2010). Por eso es tan necesaria la educacion para la biodiversidad, que es considerada
como fundamental para alcanzar los objetivos del Convenio sobre la Diversidad Biolégica
desde la primera firma de este documento (CDB, 1992). La educacion para la
biodiversidad contribuye a crear una conciencia publica de los valores de la diversidad
bioldgica y de las amenazas a que se enfrenta. Esta dimensién social de la conservacién
de la naturaleza, hasta entonces casi ignorada (Garcia, 2010), queda expresa en su
articulo 132 (CDB, 1992), relativo a la comunicacién, educacién y conciencia publica, que

establece que las partes contratantes:

«Promoveran y fomentardn la comprension de la importancia de Ia
conservacion de la diversidad biolégica y de las medidas necesarias a esos
efectos, asi como su propagacion a través de los medios de informacidn, y la

inclusion de esos temas en los programas de educacién».

La idea de que se debe aumentar la conciencia publica y la capacitacién y favorecer una
efectiva participacion publica en los procesos de toma de decision y del papel clave de
la educacidén en la persecucion de estos objetivos, queda consolidada en el Plan
Estratégico para la Diversidad Bioldgica 2011-2020 y las Metas de Aichi para la
Diversidad Bioldgica (Secretaria del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica, 2012). Como

principal resultado de la 102 Conferencia de las Partes, celebrada en 2010 en Nagoya,
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este plan estratégico senala la falta de conciencia publica sobre la importancia de
biodiversidad como una de las principales barreras para alcanzar los objetivos del
Convenio, y establece la comunicacién, educacion y conciencia publica (CEPA, por sus
siglas en inglés de Communication, Education and Public Awareness) como
fundamentales en su concrecidn. La centralidad de la CEPA en este plan estratégico se

plasma en la 12 Meta de Aichi para la Diversidad Bioldgica, que preconiza:

«Para 2020, a mads tardar, las personas tendran conciencia del valor de la
diversidad bioldgica y de los pasos que pueden seguir para su conservacion y

utilizacidon sostenible».

La implementacién de programas educativos formales y no formales, y la integracién de
las tematicas relacionadas con la biodiversidad en distintos niveles de ensefianza de los
curriculos escolares, esta presente como una de las preocupaciones de las didacticas de
las ciencias desde las primeras reuniones del CDB (Crisci y Katinas, 2011; Dreyfus et al.,
1999; van Weelie y Wals, 2002). Varios son los autores que formulan objetivos para la
educacion para la biodiversidad, ambiciosos y direccionados hacia todos los grupos
etarios y sectores de la sociedad, y qué pretenden ademads habilitar a los miembros de

una comunidad para (McLeish, 1997):

- Comprender el significado de biodiversidad;

- Apreciar sus aspectos dindmicos y comprender que las especies, habitats y
ecosistemas cambian naturalmente con el tiempo;

- Ser mas conscientes y conocedores, y estar mas informados, de la biodiversidad
local y de su propio nivel de interaccidn con ellg;

- Reconocer la relacién entre la biodiversidad y el mantenimiento de la calidad de
vida;

- Conocer los factores que influyen en la biodiversidad y comprender que las
actividades humanas pueden tanto perjudicarla como promoverla;

- Ser conscientes del impacto de las acciones propias y ajenas, incluyendo el estilo
de vida y las opciones como consumidores, en la conservacion de la

biodiversidad;
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- Mejorar su capacidad en relacién con la biodiversidad, incluyendo la adopcion
de practicas que promuevan el conocimiento y el ejercicio de acciones
apropiadas para su conservacion;

- Ser conscientes de las acciones que se pueden llevar adelante para preservary

mejorar la biodiversidad y a actuar en conformidad.

La escuela tiene un papel muy importante en la prosecucion de estos objetivos y la
educacion para la biodiversidad en el contexto escolar deberd ofrecer posibilidades
para que los jovenes aprendan sobre sus diferentes significados, interpretaciones y usos.
A su vez, estos deben ser capaces de observar, reconocer y monitorear la biodiversidad
con el fin de poder investigar criticamente su uso conceptual en el discurso ambiental y
politico; para que, finalmente, puedan debatir el cardcter normativo? de la palabra

biodiversidad (Lindemann-Matthies et al., 2009).

En 2014 se publicé el documento estratégico del sector de la educacién de la Unesco
Aprender sobre biodiversidad aplicando multiples perspectivas (UNESCO, 2014), que
defiende y orienta la aplicacién de las multiples miradas usadas en la Educacién para el
Desarrollo Sostenible a las cuestiones de la biodiversidad. Este documento propone que,
ademas del tradicional marco cientifico que orienta la ensefianza de la biodiversidad en
el contexto escolar, se integren las perspectivas histéricas, geograficas, de derechos
humanos, de igualdad de género, de respecto de valores, de diversidad cultural y de
sostenibilidad. A la vez, enfatiza el caracter interdisciplinario de una educacién para la
biodiversidad que trasvasa el contexto escolar de educacion formal para estar presente

en actividades extracurriculares y contextos educativos informales o no formales.

12 | os aspectos normativos se refieren a las reglas no escritas, pero aceptadas, de comportamientos
esperados en diferentes sociedades y culturas.
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2.3.2. La biodiversidad como constructo complejo

Ademas de la multiplicidad de dimensiones de la biodiversidad desde el punto de vista
estrictamente cientifico, presentadas en el apartado 2.1. y representadas por la
variabilidad de la vida en la Tierra en sus dimensiones taxondmica, funcional,
filogenética, genética, tréfica, etc. (Naeem et al., 2016b), en las representaciones de la

biodiversidad figuran también dimensiones sociales, politicas y simbdlicas.

Esta pluralidad de dimensiones hace de la biodiversidad un constructo®3 complejo, que
adquiere distintos significados y valores dependiendo del contexto en que se utiliza
(Fischer y Young, 2007; van Weelie y Boersma, 2018; van Weelie y Wals, 2002). Ademas
de complejo, el término biodiversidad es aun considerado por varios autores como un
constructo mal definido, porque ademas de tener distintos significados, estos son
muchas veces intercambiables en una misma persona y, tal como en otros constructos
de significados multiples, esta caracteristica debe ser considerada en el dmbito
educativo (van Weelie y Boersma, 2018; van Weelie y Wals, 2002). En el contexto
escolar, el tratamiento de los conceptos de significados multiples requiere que sean
transformados en entidades mds pequefias, que promuevan el aprendizaje y el
entendimiento continuado del constructo (Braun et al., 2010). Un ejemplo de este tipo
de abordaje puede ser la ensefianza de la identificacion de las especies locales y de los

conocimientos bioldgicos a ellas asociados.

13 Un constructo es una construccién mental resultante de la observacidn de fendmenos naturales, de la
inferencia de caracteristicas comunes a esas observaciones y de la atribucién de una etiqueta a las causas
de las caracteristicas comunes observadas. El valor cientifico de un constructo emerge de su significado
compartido entre distintas personas, representando una herramienta conceptual que facilita el
entendimiento y la comunicacion entre ellas (Binning, 2016).
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2.3.3. Factores que influyen en la multidimensionalidad de Ia

biodiversidad

Las multiples dimensiones del constructo ‘biodiversidad’ proporcionan percepciones
igualmente plurales. Hay una esfera de valores, creencias, actitudes y comportamientos
hacia la biodiversidad que sobrepasan en mucho el mero conocimiento cientifico, y que
son igualmente valiosas en la promocion de su conservacion. Por ello, la educacion para
la biodiversidad, especialmente aquella que tiene como objetivo la promocién de
comportamientos favorables a su conservacién, ha de tener en cuenta, ademas del
conocimiento cientifico del tema, las percepciones y actitudes del publico hacia la

biodiversidad.

Por “percepcidon’ se entiende la identificacién, interpretacién y organizaciéon de las
sensaciones a fin de obtener una experiencia significativa sobre el mundo (Schacter et
al., 2011). Las percepciones de un tema forman parte del conocimiento de ese tema,
pero también influyen en las actitudes hacia él. Una actitud tiene siempre una dimensién
evaluadora y se puede definir como la reaccion mas o menos favorable de un individuo
a un objeto, comportamiento, persona, institucidn, suceso, o cualquier otro aspecto
evaluable de su mundo (Pratkanis et al. 1989). Las actitudes humanas se desarrollan
como resultado de las creencias salientes de los sujetos sobre el objeto de la actitud, y
se componen de distintas categorias: la cognitiva, que contiene informaciones vy
percepciones sobre el objeto de la actitud; la emocional, que es la expresiéon de
sentimientos y respuestas fisioldgicas al mismo objeto; y la connotativa, que
corresponde a las intenciones, planos, compromisos e incluso acciones motoras que

envuelven al objeto de la actitud (Heberlein, 2013).

Diversos factores influyen en el conocimiento y la percepcidn de la biodiversidad, y en
el desarrollo de actitudes y comportamientos favorables hacia ella por parte de los
individuos y de las comunidades (Fischer y Young, 2007; Moss et al., 2015, 2016). EI CDB
pone el énfasis en la educacion y el conocimiento, como formas de incrementar la
conciencia publica sobre la importancia de la biodiversidad y de las amenazas a las que
se enfrenta, pero no siempre un aumento de conocimiento se traduce en un cambio de

comportamientos (Buijs et al., 2008; Fischer y Young, 2007; Schultz, 2011). Es cierto que

35



el conocimiento cientifico influye en la interpretacion que las personas hacen de la
realidad, y es fundamental para identificar los problemas ambientales y riesgos
asociados para la humanidad, influyendo en la disposicidn de individuos y comunidades
para actuar de determinada manera (Mufioz van Eynde, 2014). Sin embargo, hay
evidencias de que es posible tener una percepcidn positiva sobre determinado asunto
sin poseer un conocimiento cientifico profundo del tema (Elder et al., 1998; Fischer y
Young, 2007), especialmente en el caso de constructos complejos y multidimensionales,
como es el caso de la biodiversidad. Hay evidencias de que un conocimiento cientifico
limitado no obsta a que la diversidad biolégica pueda ser percibida y apreciada en sus
dimensiones estéticas y de unicidad, generando en los individuos percepciones vy
actitudes positivas, aportando el sentido de pertenencia a un determinado lugar o area
natural, y promoviendo comportamientos favorables a su conservacidon (Fischer y
Young, 2007). En este caso la educacién para la biodiversidad ha de tener en cuenta

todas las dimensiones que permiten apreciarla.

Dada la naturaleza multidimensional del constructo biodiversidad, los factores
apuntados como influyentes en el conocimiento, la percepcion, las actitudes y los
comportamientos hacia ella son variados y de distinta naturaleza. Son decisivos los
factores demogréficos, como la edad y el género (Bermudez y Battiston, 2015; Campos
et al.,, 2012; Lindemann-Matthies, 2005; Prokop et al., 2008a), asi como factores
socioecondmicos y culturales (Bermudez et al., 2017, 2018; Bourdieu, 1984; Pilgrim et
al., 2007), o aspectos biogeograficos, como el lugar del mundo donde se vive, mas o
menos desarrollado (Pilgrim et al., 2007, 2008), y, en un mismo pais, el grado de
ruralidad de la localidad donde se habita y donde se pasé la infancia (Campos et al.,
2013; Pilgrim et al., 2007). También tiene influencia en los conocimientos, percepciones,
actitudes y comportamientos hacia la biodiversidad, la experiencia de la naturaleza - o
sea, el tiempo pasado en paisajes naturales, que permite interacciones con sus
elementos y con la biodiversidad —y el grado de conectividad con la naturaleza - nature
relatedness o connectedness, en inglés — que mide el mayor o menor sentimiento de que
un individuo o la especie humana forman parte de la naturaleza (Mufioz van Eynde,
2014; Nisbet y Zelenski, 2013; Pyle, 2003; Schultz, 2001; Zhang et al., 2014). Aspectos

tan dispares como tener mascotas, el ambiente formal, informal o familiar, y las fuentes

36



donde se ha obtenido el conocimiento sobre la biodiversidad, son igualmente relevantes

(Bermudez et al., 2017; Louv, 2008; Pilgrim et al., 2007; Randler et al., 2012).

Las emociones, las creencias y los aspectos normativos también contribuyen para la
formacidn del constructo biodiversidad en individuos y sociedades; todos estos factores
tienen implicaciones directas en sus actitudes y comportamientos hacia ella. Un ejemplo
de como las emociones pueden interferir con la conservacién de la dimension especifica
de la biodiversidad, es el miedo y el asco hacia ciertos animales, emociones motivadas
generalmente por razones culturales y correlacionadas con actitudes negativas y
comportamientos adversos a la conservacién (Ceriaco, 2012; Prokop et al., 2011;
Randler et al., 2012). La creencia en la tecnologia y la ciencia humanas como sustitutos
suficientes de la naturaleza, o cosmovisiones y valores mas o menos antropocéntricos o
ecocéntricos, son otros factores con impacto directo en nuestra comprension,
percepcion, actitudes y comportamientos hacia la biodiversidad (Amérigo et al., 2005;
Buijs et al., 2008; Grace y Ratcliffe, 2002; Hunter y Rinner, 2004). Estrechamente
interconectadas con las creencias, las normas, o cddigos de conducta, ambientales,
también tienen influencia en los comportamientos proambientales (Collado et al., 2019;

van Weelie y Wals, 2002).

Todos estos factores moldean los conocimientos, percepciones, actitudes vy
comportamientos, que a su vez estan intimamente interconectados, influyen los unos a
los otros, resultando Ultimamente en la construccién mental de la biodiversidad de cada
individuo y de la sociedad. La Figura 3 presenta un resumen, que no pretende ser
exhaustivo, de los principales factores mencionados en la literatura y que deben tenerse

en cuenta a la hora de definir estrategias educativas para la biodiversidad.
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Figura 3 — Principales factores que influyen en los conocimientos, percepciones, actitudes y comportamientos hacia la
biodiversidad, citados en la bibliografia. Fuente: Elaboracion propia con base en la revision bibliogrdfica.

2.3.4. La biodiversidad en los curriculos educativos espafioles

En los curriculos educativos espafioles de Ciencias de la Naturaleza y Biologia
correspondientes a ESO y Bachillerato, la biodiversidad se trata en el estudio de la
taxonomia y sistematica bioldgica, de la evolucidn de las especies y su origen, ademas

de la propia ecologia.

A continuacidn, se repasa el marco legal de la ensefianza de la biodiversidad en Espaiia,
vigente durante en el afo lectivo de 2014/2015, en el cual se realizd nuestro
experimento, a través de los Reales Decretos (RD) 1631/2006, de 29 de diciembre, y
1467/2007, de 2 de noviembre, por los que se establecen, respectivamente, las
ensefianzas minimas correspondientes a la Educacién Secundaria Obligatoria y
Bachillerato, en el ambito de las directivas de la Ley Organica de Educacién (LOE) 2/2006,

de 3 de mayo.
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Ensefianza Secundaria Obligatoria (ESO)

En la ESO, el concepto de biodiversidad aparece en el primer curso, en la asignatura de
Ciencias de la Naturaleza. La tematica se presenta en el bloque 4, ‘Los seres vivos y su
diversidad’, con la introduccidn al estudio de la biodiversidad mediante la clasificacion
de los seres vivos en los cinco reinos (moneras, protoctistas, hongos, plantas y animales)
y el uso de claves de identificacidon de organismos sencillas. La necesidad de que los
estudiantes sean capaces de valorar la importancia del mantenimiento de la diversidad
de los seres vivos y de analizar los problemas asociados a la pérdida de biodiversidad es

manifiesta como objetivo de esta tematica (RD 1631/2006, de 29 de diciembre).

En el segundo curso de la ESO se estudia la dimensién ecosistémica de la biodiversidad,
en el bloque 5, ‘La vida en accidn’, que repasa los distintos componentes y tipos de
ecosistemas y los distintos roles de los organismos en ellos, como productores,

consumidores o descomponedores.

En los ultimos dos cursos de la ESO las cuestiones de la biodiversidad pasan a ser
tratadas en la materia de Biologia y Geologia. En el tercer curso, los problemas medio
ambientales y la responsabilidad humana en ellos se tratan en el bloque 6 ‘Las personas
y el medio ambiente’. Se estudian las consecuencias ambientales del consumo de
energia, asi como la contaminacioén del aire y del agua. Se sefiala la importancia del uso
sostenible de los recursos naturales y de «cuidar del medio ambiente y adoptar
conductas solidarias y respetuosas con él» y aunque la problematica de la pérdida de
biodiversidad no se trata especificamente, en los criterios de evaluacion se menciona
que el alumnado debe saber «recopilar informacion (...) acerca de la influencia de las
actuaciones humanas sobre los ecosistemas», entre ellas, la extincion de especies. Los
alumnos y alumnas deberdn también ser capaces de analizar la informacidn recopilada
y adelantar argumentos sobre posibles actuaciones para evitar el deterioro del medio
ambiente y promover una gestion mas racional de los recursos naturales, lo que remite

a acciones concretas para la salvaguarda de la biodiversidad.

En el bloque 3 del ultimo curso de la ESO, bajo el enunciado ‘La evolucién de la vida’, se
trata por primera vez el nivel genético de la biodiversidad, refiriéndose en los criterios

de evaluacion que los estudiantes deberan reconocer la importancia de la diversidad
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genética (intraespecifica e interespecifica) y, conforme las tendencias recientes, se
otorga mayor relieve a la Biologia Molecular y la Genética que a la Historia Natural. El
bloque trata ademads del origen y la evolucion de los seres vivos, evidenciando que
también deberan saber valorar «la biodiversidad como resultado del proceso evolutivo”
[

y el “papel de la humanidad en la extincidén de las especies y sus causas».

Bachillerato

En bachillerato, el tema de la biodiversidad se trata en la modalidad de Ciencias vy
Tecnologia, en las asignaturas opcionales de Biologia y Geologia en el primer curso, y de
Biologia en el segundo. Tras los contenidos propios de los cuatro cursos de ESO, en
primero de bachillerato se estudian los seres vivos y se ofrece una panoramica sobre su
unidad y su diversidad, con ejemplos de «seres vivos concretos, que sirven de
organismo-tipo para caracterizar los principales grupos taxondmicos» (RD 1467/2007,
de 2 de noviembre). Uno de los objetivos de este curso es la comprensidon por parte de
los alumnos y alumnas de «la visién explicativa que ofrece la teoria de la evolucidn a la
diversidad de los seres vivos». La diversidad de la vida, mds especificamente de animales
y plantas, y el problema y criterios de su clasificacidn, se tratan en los bloques 4 ‘Unidad
y diversidad de la vida’, 5 ‘La biologia de las plantas’ y 6 ‘La biologia de los animales’. Si
en el caso de las plantas las ensefianzas minimas para el bachillerato refieren como
contenidos para este curso la diversidad de los principales grupos taxondmicos, sin
mencionar cudles son estos, en el caso de los animales se hace referencia
especificamente a los grupos de los moluscos, los artrépodos y los vertebrados. Para
ambos, animales y plantas, si se menciona la necesidad de saber manejar claves
dicotédmicas sencillas de identificacion de organismos. Son ademds materias de este
curso la importancia de las plantas en el mantenimiento de los ecosistemas y la vida en
la Tierra, la importancia de la diversidad animal, los animales en peligro de extincion y

las acciones para conservar la biodiversidad (RD 1467/2007, de 2 de noviembre).
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2.4. Educaciéon para la biodiversidad: educacién para el
conocimiento de las especies locales

“El inicio de la sabiduria es llamar las cosas con su nombre correcto.”
Confucio —475 a. C.

2.4.1. Alfabetizacion ecoldgica

La alfabetizacion ecolégica (ecoliteracy, en inglés) de una poblacién o de un individuo
consiste en la sabiduria acumulada sobre la naturaleza, que resulta de un contacto
préximo y frecuente con el mundo natural motivado por la buisqueda de estrategias de
subsistencia diarias como comida o recursos econdmicos (Pilgrim et al., 2008). Este
conocimiento ecoldgico tradicional pasa de generacion en generacién por intermedio
de narrativas y observaciones, estd incrustado en la sociedad y contribuye a sus
tradiciones culturales, identidades, creencias y cosmovisiones. Contrariamente al
conocimiento cientifico, es dinamico, adaptativo, de base local y ha coevolucionado con
los ecosistemas (Berkes et al., 2000). Berkes et al. (1999) proponen que el grado de
alfabetizacion ecolégica de un individuo o comunidad se puede medir teniendo en
cuenta las siguientes cuatro componentes, que deben ser consideradas de forma
cumulativa y progresiva: (1) el conocimiento de especies locales, (2) el conocimiento de
sus usos y funciones en el ecosistema, (3) el conocimiento y participacién en los sistemas
de gestion del territorio y de los recursos naturales y de las instituciones sociales que los
gobiernan, y, por ultimo, (4) por las cosmovisiones que guian los principios éticos de los

individuos y comunidades.

La capacidad de identificar organismos, uno de los componentes fundamentales del
conocimiento ecoldgico tradicional (Pilgrim et al., 2008), esta relacionada con el aprecio
demostrado por las personas hacia la biodiversidad y con su predisposicion para

involucrarse en acciones para su conservacion (Lindemann-Matthies, 2002; Randler,
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2008). La practica de la conservacion de la naturaleza esta directamente relacionada con
el aprecio de las personas hacia ella, que se adquiere por intermedio del contacto
cercano y el conocimiento de los sistemas naturales. En la base del conocimiento de la
biodiversidad estd el reconocimiento de las especies locales pues, como se ha visto, la
capacidad de identificar una especie es fundamental para acceder a un mayor
conocimiento sobre ella, como informaciéon sobre los aspectos particulares de su
biologia, su papel ecoldgico, su estatuto de conservacion o los posibles peligros o
beneficios que pueda suponer para el ser humano (Coleman, 2015; Dubois, 2003;
Khuroo et al., 2007; Trombulak et al., 2004). La especie es la unidad bdsica de la
biodiversidad y su correcta identificacion es clave para la evaluaciéon del estado de
conservacion de la biodiversidad y para el progreso de las diversas ramas de los estudios
bioldgicos. Ademas, la identificacion bioldgica de las especies comunes que cohabitan
con los humanos es fundamental para desarrollar el sentimiento de conectividad con Ia
naturaleza y las demas formas de vida, que es indispensable para la conservacién de la

biodiversidad (Cox y Gaston, 2015; Prokop et al., 2008a).

Sin embargo, estudios realizados con nifios y jévenes en edad escolar refieren una
limitada capacidad de identificacidn de especies locales y comunes, incluso cuando se
trata de aquellas mas conspicuas o carismaticas y de las que se dispone de informacién
facilmente accesible, como las aves (Hooykaas et al., 2019; Prokop y Rodak, 2009). El
alejamiento de la naturaleza que sufren las sociedades hoy en dia (Pyle, 1993; Soga y
Gaston, 2016) es seguramente una de las causas de la baja capacidad de los jévenes para
identificar especies del entorno; pero también lo es la reducida atencidn prestada en las
escuelas a la educacion taxondmica (Crisci y Katinas, 2011). La capacidad de los jovenes
para reconocer y retener informacion sobre criaturas, ya sean reales o imaginarias, ya
ha sido demostrada, asi como su habilidad innata para clasificar objetos naturales o
inanimados (Balmford et al., 2002). Por ello, descuidar la ensefianza de la identificacidon
taxondmica en la escuela es desaprovechar la oportunidad de transmitir el conocimiento
sobre la biodiversidad que nos rodea, durante una etapa de la vida en que somos
altamente permeables a este tipo de tematicas, lo que supone reducir la posibilidad de
transformar ese conocimiento en actitudes y comportamientos favorables hacia la

conservacion de la biodiversidad que se mantendran a lo largo de la vida.
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Los pocos estudios existentes sobre la habilidad de estudiantes de distintos curso
lectivos para la identificacion de organismos, refieren diversos factores que influyen en
la mayor o menor capacidad de nifios y jévenes para identificar especies, como la edad
y el género (Huxham et al., 2006; Kellert, 1984a; Killermann, 1998), la posesion de
mascotas (Prokop et al., 2008bb; White et al., 2018), el tipo de especies a identificar —
especies nativas versus exoéticas; vertebrados versus invertebrados; ‘carifiosos’ versus
‘asquerosos’ (Lindemann-Matthies, 2005); animales versus plantas (Ballouard et al.,
2011; Kellert, 1993; Lindemann-Matthies, 2005; Nates et al., 2010) — o las experiencias
previas en la naturaleza (Pilgrim et al., 2007). Los estudios sobre esta tematica son
contradictorios, y carecen de analisis de la importancia relativa de los distintos factores
a través, por ejemplo, de andlisis multivariantes (White et al. 2018); pero todos ellos
coinciden en la importancia del reconocimiento e identificacidén de las especies locales

para la apreciacidn y conservacién de la biodiversidad.

2.4.2. Insectos en la educacion para la biodiversidad

Pese a que los insectos tienen una enorme importancia en los ecosistemas terrestres y
pueden encontrarse en practicamente todos los habitats del planeta, con excepcién de
los océanos, son poco conocidos por el publico, que normalmente los observa con
disgusto y miedo (Kellert, 1993; Propok et al., 2011). Sin embargo, al poder ser
manipulados y observados con mucha mas proximidad que otros grupos de animales,
pueden ser Utiles vehiculos en la educacién para la biodiversidad. Son esenciales en la
creacién de vinculos con y en aportar experiencia de la biodiversidad, pues su pequefio
tamafio y ubicuidad facilitan la experiencia directa de la naturaleza, uno de los factores
predictivos de mayores conocimientos sobre la biodiversidad y de actitudes y
comportamientos mas favorables hacia ella (Nisbet y Zelenski, 2013; Pilgrim et al.,
2007). Con casi un millén de especies conocidas, ninglin otro grupo de organismos
evidencia tan claramente la increible diversidad biolégica existente en el planeta Tierra.
Se pueden encontrar centenares de especies en pocos metros cuadrados, y exhiben
distintas funciones ecoldgicas, que van desde la descomposicién del suelo, a la

polinizacién y dispersion de semillas, o a ser importantes fuentes de alimento para otros
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niveles tréficos (Cardoso et al., 2011). Son también excelentes modelos pedagdgico-
cientificos, ya que, por un lado, representan las complejas relaciones intra e
interespecificas que caracterizan las relaciones ecoldgicas, y por otro, sirven de modelos
para el progreso del conocimiento cientifico en distintas ramas de las ciencias bioldgicas
que van desde la genética a la evolucién, pasando por la fisiologia (Matthews et al.,

1997).

Aungue no sean tan carismaticos como los grandes mamiferos amenazados, los insectos
son también, como se ha visto, grandes victimas del sexto episodio de extincién en masa
gue atravesamos. La falta de conocimiento sobre su importancia y diversidad, su
aparente abundancia y las percepciones negativas que sufren por parte del publico
(Kellert, 1993), hacen de ellos victimas silenciosas de la crisis de la biodiversidad, pues
la importancia que reviste su conservacion no goza del reconocimiento y el apoyo del
publico (Cardoso et al., 2011). Esta situacion es particularmente problematica, una vez
gue el declive de los insectos tendra graves consecuencias en el funcionamiento de los
ecosistemas al causar disrupciones e impactos en las cadenas troficas y en los servicios
de polinizacion, lo que precipitara el colapso anticipado por sobrepasar los limites
ecolégicos del Planeta (Rockstrom et al., 2009). Pese a las preocupantes evidencias
cientificas, no estamos haciendo lo suficiente por la conservacién de los insectos. Por
ello, mds que nunca, hace falta desarrollar su aprecio por parte de la sociedad (Samways
et al., 2020), y la utilizacion de insectos como herramientas de aprendizaje en la

educacién puede ayudar a contribuir a este objetivo (Matthews et al., 1997).

Un mayor conocimiento de los invertebrados esta positivamente correlacionado con
actitudes mas favorables hacia ellos (Kellert, 1993). Dada la importancia de los insectos
y la reconocida relacion existente entre el conocimiento de una especie, o un grupo de
especies, y las actitudes hacia ellas y la predisposicion para apoyar su conservacion, la
ensefianza y aprendizaje de las especies comunes de insectos del entorno préximo es
fundamental para su conservacion. Por otra parte, la capacidad de identificacién de
insectos y de otros organismos, una capacidad que corresponde al nivel mas basico del
conocimiento ecoldgico (Pilgrim et al., 2007) y una habilidad natural del ser humano,

especialmente de los mas jévenes (Balmford et al., 2002), permite anticipar una mayor
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afinidad, asi como actitudes y comportamientos favorables, hacia los organismos que se

saben identificar (Cornelisse y Sagasta, 2018).

2.4.3. Ensefianza de la Taxonomia y la Sistematica

En el siglo XXI, con la crisis de la biodiversidad, la importancia de la Taxonomia vuelve a
ponerse de relieve (Dubois, 2003). Si desde la perspectiva cientifica y académica es
importante describir todas las especies que todavia estan por conocer, con el fin de
evitar su extincién y asegurar una conservaciéon efectiva (McNeely, 2002), desde la
perspectiva social y ambiental es importante concienciar a los mas jovenes sobre la
importancia de la labor de la Taxonomia, y para ello es esencial ensear el proceso de
identificacidon de organismos (Agnarsson y Kuntner, 2007; Crisci y Katinas, 2011). Como
se ha visto, el interés de los mds jovenes por las criaturas naturales o artificiales es bien
conocido (Balmford et al., 2002), asi como lo es la naturaleza clasificadora de los
humanos (Raven et al., 1971) y su capacidad para identificar y adquirir conocimientos
sobre las caracteristicas de los organismos con quienes comparten la Tierra (Wilson,
1984). Como ejercicio didactico, el proceso de identificacion de organismos permite
poner en practica uno de los pasos fundamentales del método cientifico: la observacién.
Ademas, la taxonomia y la clasificacién de organismos proporcionan a los jévenes un
contacto préximo con la ciencia como herramienta de indagacién que ofrece
explicaciones racionales para nuestras observaciones del mundo natural (Crisci et al.,

1993).

Los sistemas de clasificacion bioldgica son hipdtesis cientificas sobre el orden en la
naturaleza, basadas en las relaciones evolutivas que existen entre organismos. Como
cualquier hipdtesis cientifica, tienen una naturaleza predictiva y explicativa de los
fendmenos que analizan, y estdn también sometidos a un constante proceso de
cuestionamiento y actualizacién. La ensefianza de la taxonomia y de la sistematica
bioldgica, que pone en evidencia la naturaleza tentativa y creadora de modelos de la
ciencia, es ademas una contribucién importante para alcanzar los objetivos de la

educacién para una ciudadania alfabetizada cientificamente (Crisci y Katinas, 2011).
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Actualmente, la ensefianza de la taxonomia en los curriculos escolares es escasa y
limitada a grandes grupos de organismos. De acuerdo con la LOE, los alumnos y alumnas
de 12 de ESO deben saber separar los organismos vertebrados en sus clases (Mamiferos,
Aves, Peces, Reptiles y Anfibios). En lo que respecta a los invertebrados, tan solo deben
saber reconocer las caracteristicas que permiten identificar algunos filos, como los
Moluscos, Artropodos o Anélidos (RD 1631/2006, de 29 de diciembre). En 12 de
Bachillerato los curriculos tratan de la diversidad de la vida y del problema y criterios de
su clasificacion, refiriéndose especificamente a los grupos de los Moluscos, los
Artrépodos y los Vertebrados. Ademas, los estudiantes deben aprender a manejar claves
dicotdmicas sencillas de identificacion de organismos (RD 1467/2007, de 2 de

noviembre).

La educacién para la biodiversidad estd intimamente conectada con la ensefanza de la
taxonomia y de la sistematica bioldgica. Crisci y Katinas (2011) defienden que la escuela
y la asignatura de Biologia en particular deben desarrollar en los estudiantes un aprecio
por la taxonomia y la sistematica como disciplinas que responden a las siguientes

preguntas:

- ¢éPor qué es importante estudiar la Taxonomia y la Sistematica?

- ¢Cuantos grupos diferentes de organismos existen en la Tierra?

- éComo podemos organizar esta diversidad para asi poder comprenderla mejor?
- ¢Cémo definimos, nombramos e identificamos a los organismos?

- ¢Cémo puede nuestro sistema de organizacidn incorporar nueva informacién?
- éCbmo se relacionan los organismos en la Tierra?

- ¢Cuales son los factores que resultan en un incremento o reduccidon de la

diversidad y qué rol juegan las personas en este proceso?

Los manuales escolares de Educacién Secundaria espanola ponen a disposicién del
alumnado y profesores claves de identificacion y contenidos didacticos que permiten
identificar y conocer las caracteristicas de categorias taxonémicas tan amplias como el
Reino o el Filo (Bermudez et al., 2014) pero no hay oferta de claves que permitan llegar
a categorias taxondmicas inferiores como el Orden o la Familia, mucho menos la Especie.

Algunos proyectos educativos como Key to Nature han reunido en los ultimos afios
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varias claves de identificacion adaptadas a su uso en distintos niveles de ensefianza
preuniversitaria (Martellos y Nimis, 2008; Tarkus et al., 2010). Sin embargo, la mayor
parte de los materiales que permiten la identificacion de especies no son del todo

adecuados para su utilizacién por el publico escolar y general.

La gran mayoria de las claves usadas tradicionalmente para identificar organismos son
dicotémicas, es decir, los usuarios deben elegir entre dos grupos de uno o mas
caracteres de diagndstico en cada uno de los pasos de la identificacion. Ademas, estén
escritas por especialistas para especialistas, con caracteristicas a menudo dificiles de
observar e intrinsecamente dificiles de utilizar. En este tipo de claves, normalmente
disponibles en papel, suele haber una diferencia muy grande entre la cantidad de
informacién requerida y la necesaria para identificar un organismo, y el lenguaje técnico
usado es muy complejo y de dificil interpretacion. Todas estas caracteristicas dificultan
el proceso de identificacion mas de lo necesario (Godfray, 2002; Martellos y Nimis, 2008;

Tilling, 1984).

En los ultimos afios, con la ayuda de programas asistidos por ordenador, ha sido posible
crear claves de identificacion amigables para los usuarios y accesibles en linea en
formatos multiples (dicotémicas, politdmicas o multicriterio), que permiten jerarquizar
los caracteres identificativos, asi como el uso de imdagenes y otra informacién adicional
como descripciones, distribuciones y aspectos variados de la biologia de las especies
(Godfray, 2002; Tilling, 1984). Estas claves facilitan y democratizan el proceso de
identificacidon de organismos y pueden agregar en un Unico lugar todo el conocimiento
acumulado sobre una especie o grupo de especies. Algunas constituyen ademas
recursos docentes digitales disponibles para su uso por una mayor cantidad de personas

y de forma mas flexible en cuanto a la hora y lugar del acceso (Torralba-Burrial, 2018).

2.4.4. iPor qué los ortopteros?

Los ortdpteros (grillos, saltones, langostas y saltamontes) son insectos mas o menos bien

conocidos en todo el mundo. Se caracterizan por tener el tercer par de patas muy
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desarrollado y adaptado al salto y se pueden clasificar en dos grandes grupos o

subdrdenes: Ensifera y Caelifera (Triplehorn et al. 2005).

Al suborden Ensifera pertenecen los grillos, “chicharras” o grillos de silla, y los saltones
o grillos de matorral. Todos ellos son capaces de producir sonido, principalmente los
machos, que “cantan” para atraer a las hembras durante el cortejo nupcial. Los Ensifera
(Figura 4) se distinguen por presentar antenas largas (Figura 4a) y timpanos en la base
de las tibias anteriores (Figura 4b). Las hembras exhiben un ovopositor — aparato
especializado para la puesta de huevos —en forma de espada, bien visible externamente
(Figura 4c), que da el nombre al suborden (‘ensifer’ significa espada en griego), y los
machos poseen el aparato para la produccidn de sonido — el érgano estridulador —en la

base de las alas anteriores o tegminas (Figura 4d).

Figura 4 - Caracteristicas distintivas de los Ensifera: a - antenas largas (mds de 30 segmentos); b - timpano en la base
de las tibias anteriores; ¢ - ovopositor bien visible y en forma de espada; d - érgano estridulador en la base de las
tegminas o alas anteriores. © Ricardo Ramirez

Al suborden Caelifera pertenecen las langostas y saltamontes, u ortépteros de antenas
cortas (Figura 5a), en los que el timpano se localiza en la base del abdomen (Figura 5b),
las hembras tienen el ovopositor corto (Figura 5c) y, en los machos, el érgano
estridulador se localiza en la cara interna de los fémures posteriores y en las alas

anteriores (Figura 5d).
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Figura 5 — Caracteristicas distintivas del suborden Caelifera: a — antenas cortas (no sobrepasan la mitad de la longitud
del cuerpo); b - timpano en los primeros segmentos abdominales; c -ovopositor poco saliente. © Ricardo Ramirez; d —
organo estridulador en la cara interna del fémur posterior. © Silvia Pina.

Dentro de estos dos subdrdenes se distinguen otros grupos mas o menos faciles de
reconocer por sus caracteristicas externas (Sardet et al., 2015). Por ejemplo, en el
suborden Ensifera, los grillos, que presentan colores negros, pardos o color paja y son
cantores por excelencia (familia Gryllidae, Figura 6a) y los grillos de matorral (familia
Tettigoniidae) que a primera vista pueden parecer saltamontes, pero una mirada mas
atenta pondra de relieve las largas antenas que sobrepasan largamente la mitad de la

longitud del cuerpo (Figura 6b).

Figura 6 - Ejemplos de dos familias del suborden Ensifera: a — Grillo de campo (Gryllus campestris) la especie mds
tipica de la familia Gryllidae © Albano Soares; b — Grillo de matorral (Platycleis albopunctata), representativo de la
familia Tettigoniidae: se pueden apreciar las largas antenas y el cuerpo comprimido lateralmente caracteristicos del
grupo. © Albano Soares.
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En el suborden Caelifera, morfolégicamente mas homogéneo, destacan los saltamontes
tipicos (familia Acrididae, Figura 7a), que representan gran parte de la diversidad de este
grupo, pero también es posible distinguir por su aspecto caracteristico otras familias,
como los saltamontes piedra (familia Pamphagidae, Figura 7b) o los saltamontes

pigmeos (familia Tetrigidae, Figura 7c).

Figura 7 - Principales familias del suborden Caelifera representadas en la Peninsula Ibérica: a - saltamontes tipico
(Omocestus rufipes, familia Acrididae) © Albano Soares; b — saltamontes piedra (Ocnerodes fallaciosus, familia
Pamphagidae) © Rui Félix; c — saltamontes pigmeos (Tettrix undulata, familia Tetrigidae). © Albano Soares.

Todos los ortdpteros son insectos hemimetabolos, es decir, que no tienen metamorfosis
completa. Poseen una relativamente elevada diversidad de especies y son muy
importantes en términos de biomasa. Debido a que son muy abundantes, tienen un
papel fundamental en el ciclo de los nutrientes, pues son capaces de transformar
grandes cantidades de materia vegetal, muy dificil de digerir, en su propia materia, que
gueda disponible para los organismos que los depredan, como aves, reptiles y

mamiferos (Belovsky y Slade, 2000; Song et al., 2015).

Ademads, se usan como bioindicadores y modelos biolégicos en estudios de fisiologia,
neurobiologia, bioacustica y ecologia evolutiva (Bellmann y Luquet, 2009; Song et al.,
2015). Excepto en Europa y en América del Norte, se usan como fuente de alimentacién
humana, asi como, tradicionalmente, en la medicina popular, como cebo o fuente de

proverbios, entre otros usos etnozooldgicos (Costa-Neto, 1998; Ulicsni et al., 2016).
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Desde la Antigliedad en China, pero también en Europa a partir del siglo XIX, los
ortdpteros, principalmente los grillos, han sido usados como mascotas y mantenidos en
jaulas para que sus duefios pudiesen escuchar sus cantos (Costa-Neto, 1998). Son
ademds un ejemplo de insectos que aparecen como protagonistas en fabulas
tradicionales, cuentos infantiles y dibujos animados, como en la fabula de La cigarra y
la hormiga, perpetuada por Esopo, La Fontaine y Félix Maria de Samaniego (Figura 8), o
Pepito el grillo de Las aventuras de Pinocho de Carlo Collodi, una de las primeras

peliculas animadas llevadas al cine en 1940 por Walt Disney.

Figura 8 - Utilizacion de saltamontes y grillos en los cuentos populares: a — “La cigarra y la hormiga”, ilustracion de Milo
Winter de 1919, una de las imdagenes usadas para ilustrar la adaptacion de Félix Maria Samaniego del cuento cldsico
(Samaniego, 1841); b — “La cigale et la hormigue”, primer cuento del Libro 1 de las Fabulas de La Fontaine; ilustracion
de Granville (1803—-1847) (La Fontaine). En realidad, los dibujos que representan la cigarra, un insecto cantor del Orden
Hemiptera, son un saltamontes (a) y un grillo de matorral (b).

Los ortépteros de la Peninsula Ibérica

Por su posicién biogeografica entre Europa y Africa, en la transicién entre el clima
atlantico y el mediterraneo, y por su geologia, con grandes cadenas montafiosas que
producen varios tipos de paisajes, microclimas y tipos de vegetacién, la Peninsula Ibérica
es uno de los puntos clave (hotspot) de la biodiversidad en la Cuenca del Mediterraneo,
y por ello muy importante para su conservaciéon (Medail y Quezel, 1999). Es también
significativa su diversidad de ortdpteros, con 321 especies (Llucia-Pomares, 2002) de las

825 que habitan en Europa (Harz, 1969, 1975). Mas de un tercio del total de las especies
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de ortépteros ibéricas son endémicas'# lo que hace de la fauna de saltamontes y grillos
de la Peninsula Ibérica una de las mas interesantes del continente europeo (Gangwere

et al., 1985; Llucia-Pomares, 2002).

Entre las especies endémicas destacan algunas descritas para la ciencia muy
recientemente!® que, al ser poco conocidas y tener distribuciones muy restringidas, son
todavia mas vulnerables a las amenazas provocadas por las actividades humanas y a la
extincion (Myers, 1988; Myers et al., 2000; Pimm et al., 2014). Las especies endémicas
son también relevantes para la creaciéon de un sentimiento de pertenencia y de lugar,
creando una conexion entre la biodiversidad local y sus habitantes y promoviendo la
conservacién de la naturaleza (Diaz et al., 2015). Sin embargo, para ello es necesario que
estas especies de elevado valor ecoldgico y de conservacién salgan de la esfera del
conocimiento cientifico a la del conocimiento publico, pasando a ser conocidas y

valoradas por la comunidad.

Los grillos de silla o “chicharras”!®, pertenecientes a la subfamilia Bradyporinae, son un
buen ejemplo de grupo de ortépteros altamente diversificados en la Peninsula Ibérica
gue, pese a su importancia biolégica y conservacionista, no gozan del merecido
reconocimiento publico. Estos ortdpteros muy caracteristicos, con el tamafio del cuerpo
relativamente grande y las alas muy reducidas y redondeadas, cantan en los dias de
verano emitiendo un sonido parecido al de algunas cigarras. En la Peninsula Ibérica se
diferenciaron alo largo de la evolucién siete géneros de grillos de silla exclusivos de esta
region (Barat, 2012) que son casi desconocidos del publico. Algunas de estas especies,
como la “chicharra” de Miegi, que se distribuye por el Sistema Central y esta presente
en la Sierra de Guadarrama cerca de Madrid (Figura 9), pueden llegar a ser muy

abundantes localmente, en su estacidn y habitat propios. De grandes dimensiones y

14 Especies cuya area de distribucidn estd restringida, en este caso, a la Peninsula Ibérica.

15 Sobre las nuevas especies descritas recientemente, consultese Barat (2004), Barat y Correas (2015),
Barranco et al. (2013), Domingo (2021), Husemann et al. (2013), Olmo-Vidal (2021) y Schmidt et al. (2009).
16 “Chicharras” aparece entre comillas porque este es también el nombre dado popularmente a los
insectos del Orden Hemiptera, Familia Cicadidae, mas conocidos como cigarras, y cuyos machos emiten
un sonido muy estridente, normalmente en verano, para atraer a las hembras para la cépula.
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color verde brillante, no pasan desapercibidas. En la Serra da Estrela, en Portugal,
incluso tienen un nombre comun propio: los pastores las llaman ‘cavaletes” (Soares,
com. pers.), lo que significa pequefio caballo o caballito, en portugués. Sin embargo, este
aparente reconocimiento es solamente local, y no se observa en otras localidades del
pais. De hecho, no es muy habitual dar nombres comunes a especies concretas de
insectos, tanto en Espaia como en Portugal; normalmente las designaciones vernaculas
de los insectos no van mas alld de las menciones de los grandes grupos a que
pertenecen, es decir las correspondientes a las grandes categorias taxonédmicas como el

Orden, Suborden o Familia.

Figura 9 — a - “Chicharra” de Miegi (Neocallicrania miegii), especie endémica de grandes dimensiones, caracteristica
de matorrales mediterrdneos. © José Ramdn Correas. b - Distribucion mundial de la chicharra de Miegi. Fuente IUCN.

Generalmente, el desconocimiento de este y de otros grupos de insectos por parte del
publico es muy elevado y también queda manifiesto en las confusiones que ocurren en
los nombres comunes que atribuyen el mismo nombre a diferentes grupos de insectos
pertenecientes incluso a distintos Ordenes. Un ejemplo es precisamente el nombre

dado a los grillos de silla que, tanto en Espafia como en Portugal, son conocidos por el
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mismo nombre comun que las cigarras: “chicharras” en espafiol y “cigarrinhas?’” en

portugués.

Desde la perspectiva de la taxonomia bioldgica, las cigarras propiamente dichas
pertenecen al Orden Hemiptera, Familia Cicadidae, y poseen caracteristicas
morfoldgicas bastante distintas a los ortdpteros. Las cigarras comparten con los
ortdpteros la capacidad de producir sonido, pero usan una estructura, localizada en
posicién ventral en los primeros segmentos abdominales, llamada timbalo y muy
distinta a las usadas por los ortdpteros. A titulo de curiosidad cabe sefialar que este tipo
de representaciones incorrectas se trasladan incluso a las obras literarias; un ejemplo es
el cuento La Cigarra y la hormiga, en el que la cigarra — insecto cantor del orden
Hemiptera — aparece representada como un saltamontes (Figura 8a) o un grillo de
matorral (Figura 8b), que en realidad se tratan de insectos pertenecientes al Orden

Orthoptera.

El reducido conocimiento del publico ibérico sobre la diversidad e importancia de sus
ortépteros no es de extrafiar. Las obras de sintesis son, tanto en Portugal como en
Espaina, escasas o muy antiguas (Pina et al., 2017). El ultimo catalogo de ortépteros de
Espafia tiene fecha de 1982 (Herrera, 1982) y en el caso de Portugal no hay todavia un
inventario definitivo (Pina et al., 2017). Aunque se encuentran publicaciones cientificas
monograficas sobre la diversidad de Orthoptera de algunas regiones de la Peninsula
Ibérica — p. ej. Llucia-Pomares (2002) y Olmo-Vidal (2002), para Cataluna —, o
recensiones que tratan la diversidad de algunas familias o subfamilias (Barat, 2012;
Ferreira, 2009; Gorochov y Llorente, 2001; Llorente y Pinedo, 1990; Llorente y Presa,
1982, 1997) incluyendo claves de identificacion y listas de especies, no hay actualmente
ninguna obra que abarque todos los Orthoptera de la Peninsula Ibérica, o tan solo de

Espana o de Portugal, encontrandose la informacién sobre este grupo esparcida por

17 “Cigarrinha” es también el nombre dado a insectos plaga de la vifia y de los pomares (orden Hemiptera,

suborden Auchenorrhyncha, familia Cicadellidae) y a las “espumadoras” (orden Hemiptera, suborden
Auchenorrhyncha, familia Aphrophoridae); en este caso, aunque pertenezcan a familias distintas, al
menos comparten el orden y el subden con las cigarras tipicas (familia Cicadidae).
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muchas obras que, ademas, son muy técnicas y casi imposibles de usar por no

especialistas.

Este escenario aleja alin mas al publico ibérico de los ortépteros, pese a su diversidad y
elevado numero de especies endémicas, asi como a sus atractivas caracteristicas, como
son los colores vivos y las formas variadas, o la capacidad de ‘cantar’. Involucrar a los no
taxdonomos en la tarea de aumentar el conocimiento y el mapeo de la biodiversidad es
fundamental para garantizar su conservacion. Para ello es fundamental la existencia de
publicaciones taxondmicas accesibles y detalladas y guias de identificaciéon de especies
(Costello et al., 2015). Acercar estos insectos a las personas es también fundamental
para su conservacion, pues solo se conserva lo que se aprecia y solo se aprecia lo que se

conoce, y dar un nombre, o sea, identificar, estd en la base de todo el conocimiento.
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3. Hipdtesis y objetivos

En el marco del contexto descrito en el capitulo anterior, las hipétesis de trabajo que

orientan los objetivos de esta tesis doctoral se presentan a continuacion:

1. Los conocimientos, actitudes y comportamientos hacia la biodiversidad estan
relacionados con caracteristicas individuales como la edad, el nivel de ensefianza
y el género.

2. Los factores sociodemograficos, — como el entorno familiar, nivel econémico,
grado de estudios y tipo de ocupacion profesional, relacionada o no con el
ambiente de los progenitores — influyen en los conocimientos, actitudes vy
comportamientos hacia la biodiversidad.

3. Otros factores que influyen en los conocimientos, actitudes y comportamientos
hacia la biodiversidad son los factores contextuales, como la afinidad por la
naturaleza y las ciencias naturales, la experiencia de la naturaleza y la practica
de las ciencias naturales y de actividades de identificacidon de organismos.

4. El conocimiento de los multiples aspectos de la biodiversidad influye en las
actitudes y comportamientos hacia ella, siendo esencial para asegurar su
conservacion.

5. El conocimiento y la capacidad de identificar especies locales (alfabetizacién
ecoldgica) es uno de los componentes de la educacién para la biodiversidad, por
lo que ensefar a identificar los organismos locales es util en la comprension de

la biodiversidad y de las acciones para protegerla.
A partir de estas hipdtesis se plantean los siguientes objetivos de investigacion:

1. Contribuir al conocimiento del grado de comprension de la biodiversidad y las
acciones necesarias para su conservacion, que poseen los y las jovenes espafioles
al comienzo de sus estudios de Ensefianza Secundaria Obligatoria (ESO) vy

Bachillerato.
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Contribuir a identificar la influencia de caracteristicas individuales vy
sociodemograficas, y de distintos factores contextuales en el conocimiento de la
biodiversidad bioldgica y las actitudes y comportamientos hacia ella;

Evaluar la eficacia de la realizacion de actividades de identificacion en el
aprendizaje de la biodiversidad;

Determinar si el uso de una metodologia practica, basada en la utilizaciéon de una
herramienta de identificacidon de organismos, produce efectos en el aprendizaje
sobre la biodiversidad, en relacién con los abordajes tradicionales de ensefianza
expositiva.

Evaluar la eficacia de una herramienta de identificacién de ortépteros ibéricos

creada para el desarrollo del presente estudio.

El presente trabajo contempla asimismo una serie de objetivos relacionados con la

educacion y divulgacidn cientifica, y con la concienciacion ambiental, contribuyendo a

los compromisos establecidos en el Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (CDB 1992)

y las Metas de Aichi, que proponen que para el 2020 las personas deben ser conscientes

del valor de la biodiversidad bioldgica y de los pasos que se deben dar para lograr su

conservacion efectiva (objetivo estratégico A de las Metas de Aichi) y plantean el

establecimiento de programas de educacién y capacitacidén cientifica y técnica en

medidas de identificacién, conservacién y uso sostenible de la diversidad bioldgica

(Articulo 132 del CDB). Estos objetivos son:
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1. Contribuir aincrementar, entre los jovenes estudiantes de ensefianza secundaria

y bachillerato, el conocimiento de la biodiversidad bioldgica en sus multiples
dimensiones, la percepcién de su importancia, y la consciencia de las acciones
gue se pueden llevar a cabo para contribuir a su conservacién efectiva.

Desarrollar una herramienta de identificacidon de saltamontes y grillos comunes
en la Peninsula Ibérica en formato multimedia y una actividad didactica de
identificacidon de organismos basada en esta herramienta, y contribuir con ellas
al desarrollo de materiales de apoyo en el proceso de identificacién de

organismos, accesibles a usuarios no expertos en taxonomia.



3. Determinar de qué modo las actividades de identificacion de organismos en
general y de saltamontes y grillos en particular, pueden ser integradas en los
curriculos escolares, y contribuir a aumentar el conocimiento de los jovenes
sobre la biodiversidad y su conservacion, en los dos grados de ensefianza
mencionados.

4. Contribuir al conocimiento de las especies de saltamontes y grillos de la
Peninsula Ibérica por parte del publico escolar y general, y a reducir su
alejamiento de la diversidad de ortdpteros comunes en la Peninsula Ibérica y de
los insectos en general.

5. Contribuir a desarrollar en los jovenes la capacidad de observacién, una de las
bases del proceso cientifico, y a mejorar su consciencia y reconocimiento de la
importancia de la identificacion de las especies para acceder al conocimiento de

la biodiversidad.
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4. Materiales y métodos

Este estudio se realizd en colaboraciéon con Centros de Ensefianza Publica de la
Comunidad Auténoma de Madrid, y en él han participado alumnas y alumnos de primer
curso de Educacién Secundaria Obligatoria (12 ESO) y primero de Bachillerato (12 BACH).

De acuerdo con los objetivos del estudio, se analizaron los siguientes elementos:

(1) Conocimientos y actitudes hacia la biodiversidad: se evalud, previamente a
la realizaciéon de una actividad practica de identificacion de organismos, la
influencia de distintos factores en el mayor o menor grado de conocimiento de
la biodiversidad y de las acciones para conservarla, asi como en la mayor o menor

importancia atribuida a la biodiversidad y a su conservacion;

(2) Influencia de la identificacion de organismos en el aprendizaje de la
biodiversidad: se evalud la eficacia de la realizacion de actividades de

identificacion en el aprendizaje de la biodiversidad;

(3) Actividad de identificacion y usabilidad de la herramienta Orthopter-On,
gue trata de la conceptualizacidon y evaluacién de una actividad de identificacion
de grillos y saltamontes usando la clave de identificacion Orthopter-On,

desarrollada ex profeso para este estudio.
El trabajo metodoldgico y experimental se realizé en distintas fases:

e Elaboracion de los instrumentos necesarios para la realizacién del estudio, a
saber:
o (1) Herramienta de identificacion multicriterio Orthopter-On, utilizada en
la actividad de identificacidn (ver apartado 4.2.1);
o (2) Cuestionarios (pretest/postest; ver apartado 4.2.3.) usados en la

evaluacion de los tres casos de estudio: (I) Conocimientos y actitudes
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hacia la biodiversidad; (Il) Influencia de las actividades de identificacion
de organismos en el conocimiento y actitudes hacia la biodiversidad; y
(1) Evaluacion de la actividad de identificacion y de la usabilidad de la
herramienta Orthopter-On (ver apartado 4.4.);
e Contacto con escuelas, formacion del profesorado y apoyo a la puesta en marcha
y realizacién de la actividad, con su colaboracién;
e Evaluacion de los conocimientos y actitudes de los alumnos y alumnas hacia la
biodiversidad, previos a la realizacién de la actividad;
e Andlisis del efecto de la actividad de identificacion en el aprendizaje de la
biodiversidad;
e Evaluacién de la usabilidad de la clave de identificacién Orthopter-On, con base

en la cual se desarrolld la actividad de identificacion.

En el caso del estudio de la influencia de la identificacién de organismos en el
aprendizaje de la biodiversidad, se optd por un abordaje quasi experimental ligado a un
disefio comparativo. En las Ciencias Sociales, este tipo de estudios son muy usados en
investigaciones sobre evaluaciones de politicas u organizaciones. Los estudios quasi
experimentales mantienen muchas de las caracteristicas de los experimentales, pero no
requieren el cumplimiento de todos los requisitos de validez interna, como la existencia
de un grupo de control. Asi, el disefio comparativo se usa para estudiar dos casos
distintos usando métodos equivalentes (Bryman, 2012) como es el caso de este trabajo.
De este modo, para evaluar la influencia de la identificacion de organismos en
aprendizaje de la biodiversidad, los estudiantes participantes fueran repartidos en dos

grupos, que recibieron dos tratamientos distintos:

Tratamiento 1: Clase Orthopter-On (Ort-On). Los alumnos y alumnos que recibieron
este tratamiento participaron en una actividad practica de identificacion de
saltamontes y grillos comunes en la Peninsula Ibérica, impartida por el profesorado
habitual de la asignatura de Ciencias de la Naturaleza o Biologia y usando la

herramienta de identificacion Orthopter-On;

Tratamiento 2: Clase Convencional (Conv). En este grupo se impartié una clase

convencional tedrica, de 90 minutos, sobre la biodiversidad y las acciones que cada
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persona puede hacer para protegerla, conforme lo estipulado en el curriculo escolar
para el curso en cuestion. A semejanza del grupo anterior, la clase convencional

también fue impartida por el profesorado habitual de la asignatura.

Con el fin de evaluar la eficacia que estos dos métodos de ensefianza tienen en el
aprendizaje de los conceptos relacionados con la biodiversidad y las acciones para
protegerla, y en las actitudes hacia ella, se desarrolld un cuestionario, siguiendo un
disefio de pretest/postest, segliin se muestra en la Figura 10. El disefio pretest/postest,
también conocido como diseno de medidas repetidas, consiste en encuestar dos veces
a los mismos individuos, y se utiliza desde hace tiempo como abordaje de las Ciencias
Sociales para evaluar los impactos de programas educativos (Crowder y Hand, 1990).
También es muy usado en investigacion comportamental, con el propdsito de comparar
distintos grupos y medir los cambios resultantes de tratamientos experimentales

(Dimitrov y Rumrill, 2003).

Clase Orthopter-On Clase Convencional

Pretest Pretest

A\ 4 A\ 4

Actividad con la
herramienta de Clase expositiva sobre
identificacion biodiversidad
Orthopter-On

Postest Postest

Figura 10 - Esquema representativo de la metodologia de evaluacidn de los dos métodos de ensefianza.

Ambos grupos se sometieron a un pretest antes de la realizacidn de la actividad con la
herramienta de identificacion, o de la clase convencional. Posteriormente, los mismos

alumnos respondieron un cuestionario postest, orientado a valorar si los distintos
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tratamientos produjeron cambios en sus respuestas. En el apartado 4.2.3 se hace una

descripcién mds detallada de los cuestionarios del pretest y del postest.

Una vez recogidas todas las respuestas de los cuestionarios, y tras codificar las
correspondientes a las preguntas abiertas, se analizaron los datos usando el software
IBM SPSS Statistics 26. En una primera fase, se hizo un analisis transversal de la muestra
por curso escolar, con un enfoque en los descriptivos estadisticos recogidos a través de
las respuestas al cuestionario pretest. Posteriormente, se realizaron distintos analisis
estadisticos para cada uno de los experimentos arriba mencionados. Estos analisis se

explican con mas detalle en el apartado 4.4.
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4.1. Poblacion y muestra

El universo objeto de estudio estd constituido por escolares espafioles de educacion
secundaria obligatoria (ESO) y bachillerato (BACH). Se ha realizado un muestreo no
probabilistico, utilizando una muestra de conveniencia. Al contrario de los muestreos
probabilisticos, que pretenden generalizar los datos de la muestra a la poblacidén que se
quiere estudiar, buscando que la primera sea representativa de la segunda, en los no
probabilisticos es mds importante el contenido del cuestionario que la representatividad
de la muestra. En este caso, se suele recurrir a lo que se llama muestras de conveniencia,
en las que se obtienen datos de aquellas personas a las que resulta facil acceder y que
deciden responder al cuestionario de forma voluntaria. El muestreo no probabilistico
permite profundizar en el andlisis y es mas adecuado para estudios de caracter
exploratorio en los que estd por definir el conjunto de variables relevantes (Mufioz van

Eynde et al., 2017), como es el caso del presente estudio.

Se seleccionaron 310 alumnos de los cursos 12 de ESO y 12 de BACH, de cuatro Institutos
de Ensefianza Secundaria (IES) de la Comunidad Autonoma de Madrid: el IES Joaquin
Turina, localizado en la ciudad de Madrid, y los IES El Escorial, Guadarrama y Sierra de

Guadarrama, localizados en pueblos de la sierra madrilefia (Tabla Il).

Tabla Il — Distribucion de la muestra de alumnos por curso e instituto.

Instituto 1°9ESO 1°BACH Total
IES Joaquin Turina (Madrid) 81 13 94
IES El Escorial (El Escorial) 37 21 58
IES Guadarrama (Guadarrama) 40 33 73
IES Sierra de Guadarrama (Soto del Real) 85 - 85
Total por curso 243 67 310
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Las respuestas del total de 310 alumnos y alumnas que contestaron al pretest se
utilizaron en la evaluacidén de los conocimientos y actitudes hacia la biodiversidad,
previos a su participacion en la actividad de identificacion (Ort-On) o en la clase
convencional (Conv), y en la determinacion de los factores que en ellos influyen

(apartado 4.4.2.).

La Tabla lll presenta los alumnos y alumnas de ambos cursos que completaron el pretest
y respectivo postest, y que participaron en la actividad Ort-On y en la clase convencional
(Conv). Para evaluar la influencia de la identificacion de organismos en el aprendizaje
de la biodiversidad (apartado 4.4.3.) se optd por no incluir los de 12 BACH, por no haber
un numero suficiente de participantes en la clase convencional que permitiese hacer
una comparacioén estadisticamente significativa. Asi pues, se consideraron Unicamente
los 212 alumnos de 12 ESO que contestaron a ambos cuestionarios, pretest y postest,
de los cuales 109 participaron en la actividad con la herramienta de identificaciéon Ort-

On vy 103 en la clase convencional expositiva.

Tabla Il - Numero de alumnos que contestaron al pretest y al postest en 1°ESO y
12 BACH por grupo: clase convencional (Conv) y clase con la herramienta de
identificacion Orthopter-On (Ort-On).

12ESO 19BACH
Conv Ort-On Total Conv Ort-On  Total
Pretest 122 121 243 20 47 67
Pre + Postest 103 109 212 20 47 67

Por ultimo, una muestra de 156 alumnos de los dos cursos (109, en 12 de ESO; y 47, 12
de BACH, Tabla IV)) que utilizaron la herramienta de identificacién Orthopter-On se usé
para evaluar la actividad de identificacion y usabilidad de la herramienta Orthopter-
On.

Tabla IV — Numero de alumnos de los dos cursos que

participaron en la actividad de identificacion con la
herramienta Orthopter-On.

Ort-On

12 ESO 12 BACH Total

Usabilidad 109 a7 156
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4.2. Instrumentos

Para el andlisis y operacionalizacidn de cada uno de los casos de estudio fue necesario

desarrollar los siguientes instrumentos originales:

(1) La herramienta de identificaciéon Orthopter-On, concebida originalmente para este
proyecto, y que se acompafia con una serie de especimenes de insectos ortépteros
conservados en resina acrilica, puestos a disposicion de los alumnos para su
identificacion. El uso de la herramienta de identificacién Orthopter-On es la base de la

actividad didactica de identificacidn de grillos y saltamontes ibéricos.

(2) Los instrumentos de evaluacidn: cuestionarios de pretest y postest. El cuestionario
pretest se aplicd para recoger los datos usados en el analisis descriptivo, que también
sirvieron para medir los conocimientos y actitudes hacia la biodiversidad previos a la
actividad. El cuestionario postest se usé para tomar las medidas repetidas utilizadas en
la evaluacidon del efecto de la actividad de identificacion en el aprendizaje de la
biodiversidad. Ademas, se incluyd al final del postest, por motivos operativos, el

instrumento de evaluacion de la usabilidad de la herramienta de identificacion.

4.2.1. Herramienta de identificacion Orthopter-On

Orthopter-On es una herramienta de identificacién multicriterio, creada expresamente
para este proyecto con el fin de proporcionar a los no taxdnomos materiales accesibles
para auxiliar en el proceso de identificacién de organismos. Mas concretamente, se ha
desarrollado para su uso en el aula, y es adecuada para alumnos a partir del primer curso
de Educacién Secundaria Obligatoria y hasta el ultimo curso de Bachillerato. A

continuacion, se describen las tareas ejecutadas para su desarrollo.
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Catalogo de Orthoptera de la Peninsula Ibérica

Se realizé una revision bibliografica para la recogida de referencias primarias de especies
de ortdpteros en la Peninsula Ibérica. Toda la bibliografia consultada fue introducida en
una base de datos referencial con tres componentes: la bibliografia, que reune y
caracteriza las referencias bibliograficas con informacion relevante para este trabajo
sobre ortépteros de la Peninsula Ibérica; las referencias bibliograficas mencionadas en
dicha bibliografia para cada especie, fecha y localidad; y el archivo de especie, con
informacién diversa relativa a cada una de las especies, que sirvid de base para la
creacién del archivo de especie de la pagina web www.orton.pt (véase punto Archivo de
especie de este apartado). La Figura 11 presenta la estructura de la base de datos
referencial, mostrando en cada tabla los campos considerados para cada uno de los

componentes.

La informacion bibliografica se complementé con la informacion necesaria para su
incorporacion a las colecciones entomolégicas del Museu Nacional de Histdria Natural
e da Ciéncia (Lisboa), de la Sociedade Portuguesa de Entomologia (Lisboa) y del Museo

Nacional de Ciencias Naturales (Madrid).

Referencias Biograficas PR -
Bibliografia
8 | > FuentelD

FuenteID — | Suborden > Especie ,
Autor(es) Familia N(,)n?bre comun

Afo Subfamilia Habitat

Titulo Especie D.IStrIb’UCIOn
Publicacién Autor BIOlogla 3

Volumen Localidad [I)escrlpcmn

Paginas Fecha Epoca de observacion
Ambito Geografico Numero Individuos Imagenes diagndstico
Tipologia Colector Sonido

Palabras clave Habitat

Figura 11 — Estructura de la base de datos relacional donde se reunié la informacidn sobre los ortopteros de la
Peninsula Ibérica que sirvié de base para la creacion de la herramienta de identificacion.
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Seleccion de especies

La informacidn recogida en la revisidn bibliografica, junto con visitas realizadas a
distintas colecciones entomoldgicas vy el trabajo de campo, sirvieron de base para la
seleccion de las 35 especies presentes en la version inicial de la herramienta de

identificacion (Anexo I).

Para la eleccidn de las especies se han tenido en cuenta los siguientes criterios:

- Especies comunes y faciles de observar en la naturaleza;

- Especies representativas de los principales grupos de ortdpteros existentes en la
Peninsula Ibérica; y

- Especies que poseen caracteristicas de diagndstico relativamente faciles de

observar.

En suma, especies emblematicas, endémicas, de tamafio grande, que habitan habitats
caracteristicos de la Peninsula Ibérica, o que presentan caracteristicas particulares y
curiosidades en sus ciclos de vida, y por ello todas ellas con potencial para generar un

sentido de lugar o de pertenencia.

Durante las visitas a las colecciones se realizaron fotografias de las caracteristicas
identificativas, que posteriormente se utilizaron para ilustrar los distintos pasos de la
clave de identificacion disponible en linea. Por otra parte, el trabajo de campo permitié
la colecta de los especimenes que integran la coleccion didactica de muestras de
ortépteros conservados en resina acrilica (véase apartado Coleccidn didactica), asi como

la toma de fotografias de las especies seleccionadas en ambiente natural.

Este trabajo permitid ademds encontrar nuevas localizaciones de dos especies poco
conocidas en Portugal, ampliando considerablemente su area de distribucion, utilizadas
en la publicacién de la nota que se incluye en el Anexo I, titulada “New records of
Petaloptila (Petaloptila) fermini Gorochov y Llorente, 2001 and Gryllomorpha
(Gryllomorphella) uclensis Pantel, 1890 from continental Portugal (Orthoptera,
Gryllidae)” (Monteiro et al., 2016).
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Construccion de la herramienta de identificacion Orthopter-On

Las 35 especies seleccionadas sirvieron de base para la creacién de la herramienta de
identificacion multicriterio Orthopter-On, que, al haber sido desarrollada en una
plataforma web, permite su actualizacion progresiva hasta albergar informacién sobre
toda la diversidad de especies de la Peninsula Ibérica, asi como los respectivos pasos e

imagenes de detalles de caracteristicas para su identificacién.

La herramienta de identificacién fue desarrollada por programadores especializados y
puesta a disposicidn en la web, con recurso a tecnologias de cédigo abierto LAMP —Linux
(sistema operativo), Apache (servidor Web), MySQL (sistema gestidon de bases de datos)

y PHP (lenguage de programacion).

Descripcion de la herramienta de identificacién Orthopter-On

Esta clave de identificacion interactiva e ilustrada con fotografias permite Ila
identificacion de 35 especies comunes de Orthoptera de forma sencilla y apelativa.

Orthopter-On esta disponible en linea (www.orton.pt) en espafiol, portugués e inglés. El

sitio web consta de una pagina inicial, donde se describe el proyecto, junto a la
morfologia y el ciclo de vida de los ortdpteros, y desde la que se puede acceder a la clave
de identificacidn a través del botdn ‘Identificar’. La pagina inicial también da acceso a un
glosario de términos cientificos, a la lista y respectivo ‘Archivo de especie’ de cada una
de las 35 especies de saltamontes y grillos incluidas en la clave, y a |a lista de las muestras
qgue forman la ’Coleccion diddctica’ de resinas acrilicas para identificar, con los
respectivos datos normalmente asociados a una coleccion cientifica. Los principales

componentes de la herramienta se describen a continuacién.

Botdn Identificar

El boton ‘Identificar’ (Figura 12) lleva al usuario a la clave de identificacion Orthopter-

On, en la que una sucesién de elecciones basada en la cuidadosa observacién de la

70


http://www.orton.pt/

presencia o ausencia de caracteristicas conduce a la identificacion del organismo
elegido, a semejanza de las claves dicotdomicas tradicionales (Tilling, 1984). Pero,
contrariamente a éstas, que solo permiten la decision entre dos alternativas, en la clave
de identificacién Orthopter-On es posible elegir entre mas de dos, lo que facilita el
proceso al reducir significativamente el nUmero de pasos hasta llegar a la identificacién

(Best et al., 2013; Martellos y Nimis, 2008).

El soporte multimedia posibilita la ilustracion de las caracteristicas diagndstico con
fotografias pormenorizadas y ampliadas, permitiendo comparar con facilidad las dos o
mas opciones a tomar (Martellos y Nimis, 2008). El texto que acompania a las imagenes
de las caracteristicas diagndstico es corto y de lenguaje accesible a los jévenes de ESO y
bachillerato. Sin embargo, en los casos en que hay palabras dificiles, estas estan
conectadas al glosario, de modo que pueden consultarse con facilidad. Estas opciones
facilitan y tornan mas atractivo el proceso de identificacién. Asi mismo, la clave
Orthopter-On estd organizada de modo que se respectan los grupos taxondmicos en el
Orden Orthoptera y se reflejan las relaciones evolutivas que hay entre las distintas

especies.

Especies

Muestras

Figura 12 — Pdgina inicial de Orthopter-On, donde se describen las caracteristicas del Orden Orthoptera y
se puede acceder, en el menu lateral, a informaciones sobre el proyecto (Home), la morfologia de los
distintos grupos, el ciclo de vida, etc. Pulsando el botdn “identificar” se entra en la clave de identificacion.
Fotografia © Albano Soares.
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En cada una de las paginas dedicadas a la identificacion de organismos, varias fotografias
representan los grupos de especies a seleccionar o rechazar en el proceso de
clasificacién, teniendo en cuenta las caracteristicas del ejemplar elegido. Bajo las fotos
de cada grupo de especies, un pequeiio texto resume sus caracteristicas; por ejemplo,
en la segunda foto de la Figura 13 se puede leer: “Especie de gran tamano: (hasta 50

mm de longitud). Patas anteriores excavadoras. Base de las alas anteriores (tegminas)

con dérgano especializado en la produccion de sonido. Hembras con el ovopositor poco

evidente”.

Observa el ortoptero en tu mano. Pasa el raton sobre el imagen para ver las caracteristicas distintivas de cada grupo. Elige el grupo con las caracteristicas de tu insecto.

GRILLOS Y SALTONES

SALTAMONTES

Especie de antenas finas y largas (mds de 30
segmentos). Timpano localizado en las tibias
anteriores. En la base de las alas anteriores
(tegminas) presentan un érgano especializado en la
produccién de sonido — el drgano estridulador (mds
desarrollado en los machos). Las hembras poseen el
ovipositor muy desarrollado y con distintas formas

éCrees que es un grillo o un saltén?

Pulsa aqui
GRILLOS Y SALTONES

Especie de antenas finas y largas (mds de 30
segmentos). Timpano localizado en las tibias
anteriores. En la base de las alas anteriores
(tegminas) presentan un érgano especializado en la
produccién de sonido — el 6rgano estridulador (mds
desarrollado en los machos). Las hembras poseen el
ovipositor muy desarrollado y con distintas formas

éCrees que es un grillo o un saltén?

Pulsa aqui

Especie de gran tamafio: (hasta 50 mm de longitud).
Patas _anteriores excavadoras. Base de las alas
anteriores (tegminas) con érgano especializado en la
produccién de sonido. Hembras con el ovopositor
poco evidente

éCrees que es un grillotopo?

Pulsa aqui

Patas anteriores excavac
anteriores (tegminas) con rg.
produccion de sonido. Hembras con el ovopositor
poco evidente

éCrees que es un grillotopo?

Pulsa aqui

Especie de antenas cortas y robustas (menos de
30 segmentos). Timpano localizado en la base
del abdomen. Tegminas no presentan drgano
estridulador. Hembras con el ovopositor poco
visible.

éCrees que es un saltamontes?

Pulsa aqui
SALTAMONTES

Especie de antenas cortas y robustas (menos de
30 segmentos). Timpano localizado en la base
del abdomen. Tegminas no presentan drgano
estridulador. Hembras con el ovopositor poco
visible.

éCrees que es un saltamontes?

Pulsa aqui

Figura 13 — Primera pdgina de identificacion, que surge tras la seleccion del botdn ‘Identificar’. Pulsando en el nombre
de la caracteristica a observar (en azul en la imagen) se puede ver dicha caracteristica ampliada, con el fin auxiliar el
proceso de identificacion: las patas anteriores excavadoras del Grillo topo, en este caso. Fotografias: Grillos y saltones,
Grillo topo © José Ramon Correas; Saltones © Francisco Barros; pormenor de la pata © Ricardo Ramirez.
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Las palabras subrayadas en el texto corresponden al nombre de la estructura a observar,
y pueden aparecen atenuadas sobre la imagen elegida para representar cada grupo,
préximas a la estructura a que se refieren. Pasando con el ratén sobre las mismas es
posible ver, muy ampliada, dicha estructura. La clave de identificacion Orthopter-On
ensefia mas de 80 pormenores de las caracteristicas identificativas de las especies

representadas.

El alumno debera observar el ejemplar conservado en resina acrilica a la lupa y comparar
la morfologia de las estructuras representadas en cada uno de los grupos en clave, con
la morfologia de las estructuras de su muestra, eligiendo el grupo con el conjunto de
estructuras mas parecidos al del ejemplar que esta intentando identificar, para
continuar en la etapa siguiente de la identificacion y asi sucesivamente, hasta llegar a la
identificacion de la especie. Es probable que el alumno no lo logre a la primera, en cuyo
caso tendra que volver atras e intentarlo nuevamente: los taxonomistas también lo

hacen.

Archivo de especie

Como resultado de la identificacion se llega a la pagina del archivo de especie (Figura
14) donde se puede obtener mads informacién sobre cada una de las especies de
ortépteros representadas en la clave Orthopter-On (Grupo, nombre comun, nombre

cientifico, descripcion, habitat, época de observacién y distribucion).

Aqui el usuario de la clave también encontrara, siempre que haya sido posible
obtenerlas, varias fotografias de machos, hembras y estados inmaturos de la especie,
gue permiten ejemplificar la diversidad de formas en que aparecen estos seres vivos en
la naturaleza, representativas de la componente genética de la biodiversidad. En

Ill

algunos casos es posible escuchar el “canto” tan caracteristico de este grupo de insectos,
gue también tiene valor de identificacion. El papel del canto de las aves, como
complemento a la identificacion visual, fue considerado como relevante para un mejor
desempeiio en actividades de identificaciéon de organismos de alumnos eslovacos

(Prokop y Roddk, 2009).
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Grupo Grillos topo

Nombre comun Grillo topo

Especie Gryllotalpa vinea

Descripcién Especie inconfundible por su gran tamano y patas anteriores excavadoras.

Habitat Vive bajo suelos himedos donde hace galerias. Por veces puede habitar en huertas y jardines.
Epoca de observacién Adultos de abril a mayo.

Distribucién Toda Europa, Medio Oriente y Norte de Africa.

2
-E
- 3
2
Ed
L&

P 0:38/0:38 =——— o) i

Figura 14 — Archivo de especie del grillo topo, donde se puede acceder a la informacion sobre la especie
identificada. © Francisco Barros

Coleccion didactica

La coleccion didactica, que es a la vez una coleccion cientifica, cuenta con 100
ejemplares de las 35 especies de grillos y saltamontes representadas en la clave de
identificacidon Orthopter-On. Al igual que en cualquiera de las colecciones cientificas que
se encuentran en los museos de Historia Natural, cada espécimen, protegido por una
resina acrilica, posee una etiqueta que indica el niumero de coleccion, la localidad de
captura, la fecha y el colector (Figura 15). El nimero de coleccién forma parte de una
base de datos y permite la consulta de mds informaciones sobre el ejemplar en la
pestaiia ‘Muestras’ de la pagina inicial. Asi, se puede conocer cudl es el nombre cientifico

de la especie y confirmar la identificacion del ejemplar elegido, pero también otras
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informaciones como si es macho o hembra, el habitat o la planta en que fue capturado,

el nombre de la localidad, las coordenadas geograficas y el nombre del colector.

Figura 15 - Ejemplar exhibiendo macho y hembra de saltamontes
preservados en resina acrilica. Una coleccion de 50 resinas acrilicas
con especimenes pertenecientes a 35 especies utilizadas para realizar
la actividad de identificacion. © Eva Monteiro

4.2.2. Actividad Orthopter-On

La actividad Orthopter-On consiste en una clase practica de identificacion de
saltamontes y grillos, con una duracién de 90 minutos, concebida para ser realizada con
la ayuda del profesorado. Estos, que previamente han asistido a una sesién de formacién
(ver apartado siguiente), empiezan por hacer una ligera introduccion a la morfologia de
los ortépteros y a los principios bdsicos del funcionamiento de la clave de identificacién
(30 minutos). A continuacion, se invita a los participantes a realizar la actividad de
identificacion usando libremente las muestras de la coleccién didactica, y se les anima a
gue observen e identifiguen tantas muestras como sean capaces en el tiempo

disponible.

Los alumnos y alumnas trabajaron en grupos de dos y cada pareja tuvo acceso a la
coleccién didactica y dispuso de un ordenador con conexidn a internet y una lupa

binocular para observar las caracteristicas diagndstico (Figura 16).
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Se facilité una ficha de la actividad (Anexo Ill) a cada alumno, para que pudiese registrar
los pasos seguidos durante el proceso de identificacion de cada especie: los grupos
taxondmicos, las caracteristicas identificativas y el resultado de la identificacidn

(nombre especifico y nombre comun).

Figura 16 — Alumno observando a la lupa binocular un ejemplar
ortdptero de la coleccion diddctica, mientras consulta la herramienta
de identificacion Orthopter-On disponible on-line. Fotografia: © Prof.
José Luis Gutiérrez.

Formacion del profesorado

Se propuso a profesores de 12 ESO y 12 BACH de los Institutos de Ensefianza Secundaria
participantes, que utilizasen la herramienta de identificacién Orthopter-On vy la
coleccidn didactica para realizar una actividad practica de identificacion de saltamontes

y grillos ibéricos.

Con el fin de familiarizarles con el funcionamiento de la clave, asi como de actualizar sus
conocimientos sobre la morfologia y taxonomia de los ortépteros, se realizdé una accién
de formacidn en cada uno de los centros participantes, con una duracién aproximada de

cuatro horas, que consistid en una sesion tedrico-practica con los siguientes objetivos:

e Presentar el proyecto ‘Identificacién de organismos en la alfabetizacién para la
biodiversidad en escuela: Caso de estudio con grillos y saltamontes en institutos

de ensefianza secundaria de Espana’
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e Reevaluar con el profesorado los materiales preparados y el disefio de la
actividad didactica;

e Explorar los conceptos basicos sobre biodiversidad en los curriculos escolares, a
través de una actividad practica de identificacidon de organismos;

e Presentar las bases de la morfologia de la Clase Insecta, en particular del Orden
Orthoptera, asi como de la diversidad e importancia ecoldgica de este Orden en
el contexto ibérico;

e Recoger sus opiniones y sugerencias con el fin de optimizar la clave de

identificacion y el disefio y desarrollo de la actividad.

4.2.3. Cuestionarios

Para la recogida de los datos a analizar se optd por el uso de cuestionarios, que
constituyen un instrumento muy util y ampliamente usado en estudios sociales
relacionados con la medicién de conocimientos y actitudes (Cohen et al., 2007). Para su
disefio se siguié una metodologia paso-a-paso que consistid en: i) la definicidon de los
contenidos, con base en la consulta bibliogréfica; ii) la construccidon y seleccién del
conjunto de items; iii) la revisidon por expertos; y iv) la realizaciéon de un estudio piloto
para su validacion (Black, 1999; Oppenheim, 1992). A continuacién, fueron
administrados a los estudiantes de la muestra seleccionada por los profesores de las
asignaturas de Ciencias de la Naturaleza (en 12 ESO) o Biologia (en 12 BACH). Se informé
a los alumnos y alumnas de que se trataba de una encuesta anénima, parte de un
estudio de investigacion, y que los resultados no serian usados en su evaluacién

curricular.

Cuestionario pretest

El cuestionario pretest (Prt), que se presenta en el Anexo IV, integra una seccidn inicial
para la identificacidon del alumno a través de un cédigo Unico que permite identificarlo

univoca e inequivocamente, manteniendo a su vez el anonimato y la recogida de datos
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factuales — tanto si el alumno es parte del grupo que participa en la actividad de
identificacion con la herramienta de identificaciéon (Clase Orthopter-On), como si
participa en la clase expositiva convencional (Clase Convencional) —, asi como
informacién sobre datos de caracterizacidon sociodemogréfica (edad, género, curso y

colegio). Las restantes cuestiones del pretest se dividen en dos grupos:

e Grupo | (34 items). Incluye cuestiones que aportan informacién a las variables
explicativas y que caracterizan a los alumnos en cuanto a sus caracteristicas
sociodemograficas y entorno familiar, su afinidad hacia la naturaleza, el
ambiente y las ciencias naturales, y su experiencia de la naturaleza y practica de
las ciencias naturales y de identificacién de organismos;

e Grupo Il (13 items). Agrupa las cuestiones que constituyen las variables
dependientes, usadas en la evaluacion de los conocimientos, actitudes vy

comportamientos hacia la biodiversidad y su uso sostenible.

Cuestionario postest

En el Anexo V se muestra el cuestionario postest (Pst), donde se repitieron las preguntas
del grupo Il (cuestiones Pst-P1 a Pst-P7) con el fin de evaluar si hubo variaciones en los
conocimientos, actitudes y comportamientos hacia la biodiversidad y su conservacién,
después de haber realizado la actividad de identificacion (Clase Orthopter-On) o asistir
a la clase convencional sobre biodiversidad (Clase Convencional), y de determinar el
efecto de la identificacién de organismos en el aprendizaje de la biodiversidad. En el
subcapitulo 4.4.3. se presentan los detalles de los andlisis estadisticos efectuados en

este experimento.

En la Tabla V (apartado 4.3.1.) se presenta un resumen de los items de los cuestionarios
pretest y postest, segun el tipo de preguntas realizadas y el dominio a caracterizar y

evaluar al que pertenecen.
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Cuestionario sobre la usabilidad de la herramienta Orthopter-On

Finalmente, se construyd un cuestionario especifico con el fin de evaluar la herramienta
de identificacion Orthopter-On y valorar su usabilidad, es decir, su facilidad de uso en el
proceso de identificacion, asi como su cumplimiento de los objetivos para los cuales fue
creada. Este cuestionario consta de 10 preguntas (Pst-P8 a Pst-P17), incorporadas al
cuestionario postest administrado a los participantes en la actividad de identificaciéon
(véase Tabla VI y Anexo V). Antes de la realizacidn de la actividad se recabaron datos
sociodemograficos y se preguntd a los alumnos acerca de su percepcién sobre la
dificultad del proceso de identificacion de organismos. Las restantes cuestiones se

plantearon posteriormente.

Tipologia de preguntas

Se utilizaron preguntas cerradas de escala Likert para medir la intensidad de la opinién
de los alumnos sobre cuestiones relacionadas con la afinidad hacia las ciencias naturales
(p. e]. grado de preocupaciéon por el ambiente y gusto y facilidad por las asignaturas de
Ciencias de la Naturaleza y Biologia) y la frecuencia de la practica de actividades en la
naturaleza y de observacion de organismos. En las restantes cuestiones cerradas, se
podia contestar a una o mas opciones (respuesta multiple), dependiendo de los casos

(véase Tabla V y Tabla VI).

En algunos casos se optd por la formulacién de preguntas abiertas, con el fin de no
influenciar las respuestas y reducir el riesgo de introducir en la pregunta informacion
sobre los conocimientos que se querian medir (Moss et al., 2015). Las respuestas
obtenidas se codificaron de modo que pudieran ser analizadas cuantitativamente (véase

subcapitulo 4.4.2).
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Validacion de los cuestionarios

Se realizé una validacion cualitativa de los instrumentos utilizados, en dos fases. En la
primera de ellas, los cuestionarios fueron leidos y comentados por diferentes profesores
y profesoras del primer ciclo de ensefanza secundaria obligatoria y de bachillerato. Tras
valorar sus comentarios y sugerencias, se modificd la version preliminar de los
cuestionarios, que posteriormente se administraron a 20 alumnos de primero curso de
ESO y a otros 20 alumnos de primero de bachillerato. Tras analizar sus respuestas y
valorar las dificultades a que se enfrentaron a la hora de interpretar y comprender las
preguntas, el tiempo empleado para contestarlos y, una vez mas, las sugerencias del
profesorado, se procedid a realizar los cambios necesarios en los cuestionarios, para

obtener su version definitiva.
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4.3. Variables

4.3.1. Definicion de las variables

En la Tabla V se presentan los items del cuestionario y las respectivas variables utilizadas

en los distintos analisis de este estudio. Para cada item se indica:

- el tipo de pregunta (abierta, cerrada unirrespuesta, cerrada multirrespuesta o
escala de Likert);

- las categorias de cada variable, que corresponden, en el caso de las preguntas
abiertas, a los resultados obtenidos tras la codificacion de las respuestas de los
alumnos y, en el caso de las variables indicadas con **, a la transformacidn de
las categorias originales, recogidas a través de respuestas cerradas o de escala
de Likert, en nuevas categorias que se muestran en la columna correspondiente
(sobre la codificacion de las respuestas abiertas véase aparatado 4.3.2);

- los valores de las nuevas categorias en los casos en que fue necesario proceder
a la recodificacion de la variable para su utilizacién en los modelos lineales
mixtos generalizados y de regresidn logistica usados en el analisis estadistico
(véase apartado 4.3.2); y, finalmente,

- la correspondencia con las preguntas de los cuestionarios (Pretest y/o Postest)

de las que proceden.
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Tabla V - Variables utilizadas en este estudio, agrupadas por cada uno de los dominios considerados.

Dominio/item Tipo @ Categoria @ Recodificacién © Prt  Pst
1 — Caracteristicas sociodemograficas y entorno familiar
Edad A Edad (en afios) - - -
Curso C 12 ESO/12 BACH - - -
Género c Femenlno/Maécullno/ i i )
Desconocido
IES Joaquin Turina / IES El
Instituto C Escorial / IES Guadarrama / - - -
IES Sierra de Guadarrama
Ocupacién del Relacionada con el medio
P A ambiente / No relacionada / - P5 -
padre/madre
No sabe
Nivel de competencias,
Ocupacion del A segun la Clasificacion i pS
padre/madre Nacional de Ocupaciones
(ver anexo VI)
1 - Estudios
primarios/secundarios
Nivel de estudios 2 — Bachillerato/ Formacion Sin/con grado
- C . A P6 -
padre/madre Profesional universitario
3 — Estudios Universitarios
4 — No sabe
2 - Afinidad hacia la naturaleza, el ambiente y las ciencias naturales
Conocimiento de
asociaciones de
conservacion de la A Conoce / No conoce - P1 -
naturaleza o defensa del
medio ambiente (ANMA)
Ambito geografico de las A Autondmico / Nacional / P1
ANMA citadas Internacional
P i6 | 1-Nad
reocupacion por a. De 1 (Nada preocupado/a) a .a 0 poco
naturaleza y el medio L 2 5 (Muy preocupadoy/a) 2-Medianamente P2 -
ambiente yp P 3-Bastante o mucho
Gusto por la asignatura de 1-Nada o poco
o P & De 1 (No me gusta nada) a . P
Ciencias Naturales L . 2-Medianamente P3 -
. , 5 (Me gusta muchisimo)
/Biologia 3-Bastante o mucho
- . De 1 (Unadel
Facilidad con la asignatura asi naetur(asnaueemzss me 1-Bastante o mucho
de Ciencias L g q 2-Medianamente P3 -
. , cuesta) a 5 (una de las que
Naturales/Biologia 3-Nada o poco
menos me cuesta)
e s . Insuficiente / Aprobado /
Califi C .
alificacion en Liencias C Notable / Sobresaliente / - P4 -

Naturales/Biologia

No lo recuerdo
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Dominio/item Tipo @ Categoria @ Recodificacién © Prt  Pst
3 - Experiencia de la naturaleza y practica de las ciencias naturales
Frecuencia practica de
actividades en la L 0 a 52 semanas al afio - P7 -
naturaleza**
Medios de
comunicacién / Museos
o centros de ciencia
Fuentes de aprendizaje y . lencia /
- . MR Actividades en la - P13 -
sobre la biodiversidad
naturaleza / Escuela /
Con amigos y familiares
/ Otros
4 - Practica de identificacion de organismos
. 1-Nada o poco
| Del(N M
.mpo.rt.anaa de sa.ber L € .( ada) a5 (Muy 2-Medianamente P16 P7
identificar seres vivos importante)
3-Bastante o mucho
Conocimiento / Utilitario /
p .. i6n / Val
: or q.u.e es importante A Consgrve{aaon/ alor i P16 P7
identificarlos intrinseco /
No es importante
Dificultad de la . 1-Nada o poco
. e . De 1 (Nad licad 5 .
identificacion de animales L € ((Mil ac((;?nmﬁclgzot))) a 2-Medianamente P17 -
y plantas y P 3-Bastante o mucho
Rea.llzau.oln d(-e,actlwdades C Si / No ) P18 )
de identificacion
Frecuencia realizacion de 1 (Casi nunca) a 5 (una vez a
actividades de L X - P18 -
. e la semana o mas)
identificacion
. - Guias de campo /Claves de
Materiales utilizados para . e s
la identificacion P MR identificacion / Ayuda de - P19 -
amigos/ Internet / Otros
Formal (Escuela; Salidas de
campo) / Informal (Museos y
Contexto de identificacién centros de ciencia; Formal / Informal /
(en qué situacién, donde, o A Actividades de tiempo libre, Familiar / 2 o méas P20 -
con quién) cursos de verano o scouts) /  situaciones / No sabe
Familiar (Amigos y
familiares); Solo
5 — Conocimientos y actitudes hacia la biodiversidad y su conservacién
Escala de comprension de la
Comprensién de la A biodiversidad modificada i P8 P1
biodiversidad* (Moss et al. 2015) (véase
apartado 4.4.2)
. . 1-Nada o poco
Del
Importancia de la L e 1 (Nada importante)a 5 >-Medianamente P9 P2

biodiversidad*

(Muy importante)

3-Bastante o mucho
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Dominio/item Tipo @ Categoria @ Recodificacién © Prt  Pst

5 — Conocimientos y actitudes hacia la biodiversidad y su conservacion (continuacidn)

Aprovisionamiento /
A Regulacion Cita beneficios / No cita P10 P3
/ Culturales / Soporte

Beneficios de la
biodiversidad

1-Nada o poco

Importancia de la De 1 (Nada importante) a 5

- L . 2-Medianamente P11 P4
conservacion (Muy importante)
3-Bastante o mucho
Escala de conocimiento de
Acciones para proteger la A acciones de conservacion i P12 PS
biodiversidad* modificada (Moss et al.
2015) (véase apartado 4.4.2)
Animales no especificados
(ANE) / Animales
domésticos, mascotas, ANE / ADE /
Conocimiento de A ganado y exoticos (ADE)/  Animales vertebrados e P14 i
animales del entorno Vertebrados autdctonos invertebrados
especificados (VAE) / autéctonos (VIA)
Invertebrados autéctonos
especificados (IAE)
Plantas no especificadas
(PNE) / Plantas
. ornamentales, cultivadas y PNE / PCE / Plantas
Conocimiento de plantas " < . e
del entorno A ex?tlcas (PCE) / /-}r.boles autdctonas especificadas P14 -
autéctonos especificados (PAE)
(AAE) / Otras plantas
autdctonas (OPA)
Observacién de
organismos camino al C Si/ No - P15 P6
instituto
Animales observados A ANE / ADE / VAE / |AE - P15 P6
Plantas observadas A PNE / PCE / PAE - P15 P6

(1) A= abierta, C=cerrada unirrespuesta, MR=cerrada multirrespuesta, L=escala de Likert.

(2) Categorias de las variables originales, que en el caso de las preguntas abiertas, resultan de la
codificacion de las respuestas descrita en el apartado 4.4.2.

(3) Nuevos valores atribuidos a las categorias de las variables recodificadas, para efectos de los andlisis
estadisticos.

Prt (Pretest) y Pst (Postest): en estas columnas se indica el niumero de la pregunta de cada uno de los
cuestionarios de la que procede la variable.

* Indica las variables dependientes.

** Variables cerradas cuyas categorias originales fueran transformadas en nuevas categorias para los
andlisis descriptivos.

Finalmente, en la Tabla VI se presentan los items, variables y sus categorias, usadas en
la evaluacion de la actividad y de la usabilidad de la herramienta de identificaciéon

Orthopter-On, que por motivos operativos se incorporaron al cuestionario postest
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utilizado en la clase con la herramienta de identificacién Orthopter-On (preguntas P9 a

P17).

Tabla VI — items incluidos en el cuestionario postest utilizado en la clase con la herramienta de identificacion
Orthopter-On, con el fin de evaluar la actividad y la usabilidad de la herramienta de identificacion. Se indican los
items/variables que proceden de las preguntas indicadas en la ultima columna;

item Tipo ¥ Categoria @ Pst

Con los materiales
1 —Nada o poco de acuerdo; 2 — Moderadamente de

adecuados podrias L P9
. o . acuerdo; 3 —Bastante o muy de acuerdo
identificar organismos
. Aucxiliares (Lupas; Prismaticos); Did4cticos (Claves de
Materiales adecuados . e , .
. e . identificacion; guias de campo); Oportunidades
para la identificacion de A . e . ., P10
. (ocasiones didacticas que facilitan la observacién y el
organismos . . e
contacto con los organismos a identificar)
Orthopter-On es util para
i . P 1 —Nada o poco de acuerdo; 2 — Moderadamente de
conocer los organismos L P11
. acuerdo; 3 — Bastante o muy de acuerdo
de la regién
Utilidad Orthopter-On A L. . . ‘e
. Aprender mas; Facil y divertida; No es util P11
para conocer organismos
Ortho.pter—’O.n me ha C si/No P12
parecido facil de usar
Es facil de usar porque... A Eficaz; Accesible; Visual; Interactiva P12
Es dificil de usar porque... A Lenguaje; Muchas especies; Dificultad de observacion P12
Fue necesaria la ayuda C $i/ No P13
de el/la profesor/a
Situacién en que fue A Caracteristicas diagndstico; Distinguir entre especies o P14
necesaria ayuda de el/la grupos semejantes
¢Cudntas especies has A N2 de espécies identificadas P15
podido identificar? P
Especies que te hayan A Cita género o especie; Gran categoria taxondmica; P16
llamado la atencién No contesta
Sugerencias para mejorar A Informativas; Circunstanciales; Formales (véase apartado P17

la clave 4.4.2)

(1) A= abierta, C=cerrada unirrespuesta, L=escala de Likert.

(2) Categorias de las variables originales, que en el caso de las preguntas abiertas, resultan de la codificacion de las
respuestas descrita en el apartado 4.4.2.

Pst: Pregunta del formulario postest del que procede el item o variable
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4.3.2. Analisis de contenido y codificacidon de las preguntas abiertas

Todos los datos recogidos a través de preguntas abiertas en las encuestas se
transcribieron y grabaron verbatim en una base de datos, en entorno Microsoft Access.
Se procedid a un andlisis de contenidos, a partir del cual se codificaron las respuestas,
para permitir su posterior anadlisis cuantitativo. El andlisis de contenidos de datos
cualitativos es un método para describir el significado de estos datos de forma
sistematica, a través de la codificacion del material recogido, que permite asignarlo a
distintas categorias determinadas en el marco de un estudio. La asignacion a dichas
categorias cuantificables permite su posterior andlisis. Se trata de una metodologia
ampliamente usada para explicar fendmenos en las ciencias sociales y de la educacién
(Creswell, 2012; Krippendorff, 2004; Schreier, 2012). La formulacidon de preguntas
abiertas se utiliza habitualmente para analizar temas en profundidad y cuando no se
quiere limitar de partida las visiones de los participantes (Moss et al., 2015; Weller et

al., 2018).

El andlisis de contenidos se realizé de forma independiente por dos investigadores, de
acuerdo con la siguiente metodologia: lectura del texto, divisién en segmentos,
etiquetaje de los segmentos con cddigos, revision de los segmentos codificados para
eliminar redundancias o sobreposiciones uniendo dichas codificaciones en temas mas
amplios (Creswell, 2012). El resultado de Ila codificacién llevada a cabo
independientemente por los dos investigadores fue discutido, las categorias y
puntuaciones atribuidas contrastadas y, en caso de discordancia, debatidas hasta que

se llegd a un consenso.

Seguidamente se describen los analisis de contenido efectuados a las respuestas a las

preguntas abiertas y las posteriores codificaciones en categorias.

Conocimiento de asociaciones conservacion de la naturaleza o defensa del medio

ambiente (ANMA) (Prt-P1)

Las personas que pertenecen a asociaciones de conservacidon de la naturaleza o de

defensa del medio ambiente, exhiben un mayor grado de conocimientos y percepciones
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mas positivas sobre la biodiversidad (Junge et al., 2011; Lindemann-Matthies y Bose,
2008; Moss et al., 2015). Como los alumnos y alumnas participantes, por su edad, tienen
menos probabilidades de ser miembros de pleno derecho de una asociacidn, se les pidi6
gue nombraran aquellas que conozcan. Las instituciones indicadas por los alumnos
fueron posteriormente clasificadas en funcién de su dmbito de actuacién o influencia:
autondmico, nacional o internacional. Entre ellas se encuentran instituciones sin el
caracter de ANMA, pero que de alguna forma tienen un papel en la conservacién de la
naturaleza o en la promocién de sus valores, tales como servicios estatales y medios de
comunicacidn, que ademas fueran referidas por mas de un alumno; por ello, se decidio
incluirlas en el analisis descriptivo, en la categoria de ‘otras’ (véase Tabla anexa VI, Anexo

VII).

Ocupacién de los progenitores (Prt-P5)

Las ocupaciones de los padres y las madres de los alumnos se clasificaron, en funcién de

su relacion con el medio ambiente, en las siguientes categorias:

o Relacionada con el ambiente: cuando la profesidn esta relacionada con el medio
ambiente o la naturaleza;

e No relacionada con el ambiente: cuando la profesiéon indicada no estd
relacionada con el medio ambiente o la naturaleza;

e Nosabe: en esta categoria se incluyen los casos en que los alumnos no contestan
o declaran no saber cudl es la profesion del padre o de la madre, asi como
aquellos en que ha sido imposible determinar si la profesion indicada tiene
relacion con el medio ambiente, o cuando los progenitores se encuentran en
situacion de desempleo o jubilacién, sin que el alumno haya precisado su

profesién.

La influencia de la familia en el aprendizaje de la ciencia, como proveedora de
experiencias fisicas (p. ej. visitas a museos de ciencia) y de recursos conceptuales
(conversaciones y disponibilidad de bibliografia u otra informacién sobre el tema en

casa) es conocida (Zimmerman et al., 2013). Las experiencias y conocimientos de los
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progenitores y familiares mdas cercanos en, y sobre, la naturaleza, afectan al
conocimiento de los jovenes sobre la misma (Bebbington, 2005). Del mismo modo, tener
una profesién relacionada con la biologia, la ecologia o la conservacién de la naturaleza,
estd relacionado con un conocimiento mas amplio de la biodiversidad y una mayor
preocupacion por su conservacion (Bebbington, 2005; Junge et al., 2011; Lindemann-
Matthies y Bose, 2008). Por todo ello, se puede admitir que idéntica relacién y efecto,
en relacién con la biodiversidad, se verifican en aquellos casos que los progenitores

tienen profesiones relacionadas con el medio ambiente y la naturaleza.

Ademas, las profesiones se clasificaron segun los niveles de competencia descritos en la
Clasificacion Nacional de Ocupaciones 2011 (CNO-11, Real Decreto 1591/2010, de 26 de
noviembre, por el que se aprueba la Clasificacion Nacional de Ocupaciones). Segun la
CNO-11, el nivel de competencias es una medida de la complejidad y diversidad de
tareas y cometidos propias de una ocupacién. Los cuatro niveles de competencia se

presentan en el Anexo VI, por orden creciente de complejidad.

Los niveles de estudios y de competencias de los progenitores se usaron como
indicadores del nivel socioecondmico familiar, considerando que los primeros
mantienen una relacién directa con el segundo (Lynch, 2006; Wolla y Sullivan, 2017).
Distintas investigaciones han mostrado la relacion de ambos factores con un mayor
grado de conocimiento de la biodiversidad, al menos en los paises occidentales

(Bermudez et al., 2017, 2018; Pilgrim et al., 2007, 2008).

Comprensién de la biodiversidad (Prt-P8 y Pst-P1)

Para evaluar la comprension de la biodiversidad, se adapto al presente trabajo la escala
de comprensién de la biodiversidad desarrollada por Moss et al. (2015) para evaluar la
contribucién de los zoolégicos de todo el mundo para alcanzar la Meta 1 de Aichi. Para
determinar su comprension de la biodiversidad, se solicitd a los alumnos y alumnas que
dijeran, a través de palabras sueltas, frases o un parrafo, lo que significaba para ellos la

biodiversidad. Un andlisis cualitativo de las respuestas sugirid la existencia de grados
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continuos en la comprensién de la biodiversidad y para cuantificarlos se utilizé la escala

unidireccional de comprension de la biodiversidad de Moss et al. (2015).

Conforme a lo establecido en la Escala de Moss, las respuestas de cada alumno a la
pregunta ¢Que significa para ti la biodiversidad? se puntuaron de 1 a 5 tras el analisis

de contenidos, segun su naturaleza, como se presenta a continuacion:

e 1 punto: respuestas inexactas; la descripcién no contiene elementos exactos (p.
ej. «el ambiente», «la naturaleza»).

e 2 puntos: respuestas ambivalentes; las descripciones contienen algunos
elementos exactos y otros inexactos.

e 3 puntos: las respuestas presentan algunas evidencias de comprension, como la
mencion de algun elemento bioldgico (p. e]. «especies»).

e 4 puntos: las respuestas demuestran evidencias positivas de comprensidn, como
algunas descripciones detalladas, pero mencionando solo animales o plantas; o
descripciones vagas pero detalladas (p. ej. «muchas especies», «variedad de
especies»).

e 5 puntos: fuertes evidencias de comprension, sin elementos inexactos; mencidn
especifica de animales y plantas (p. e]j. «diversidad de animales y plantas en una

region»).

En una segunda fase, a la puntuacién anteriormente obtenida se le anadié 1 punto por

la mencidn de cada uno de los siguientes componentes de la biodiversidad:

e interconexién entre las especies y el ambiente;

e valor genético de la biodiversidad;

e importancia de la biodiversidad para los humanos;
e necesidad de conservacién de la biodiversidad;

e comportamientos responsables hacia la biodiversidad.

De este modo, la variable de la escala de Moss original resultante de esta pregunta

puede presentar valores entre 1y 10 puntos (Moss et al., 2015).
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Sin embargo, en el presente estudio fue necesario adaptar la escala anterior,
considerando los casos en que no hubo respuesta, no como perdidos o nulos, como lo
hicieron Moss et al. (2015), sino asignandoles un valor de 0 en la escala de comprensién
de la biodiversidad. EI motivo para esta modificacion se basa en la gran cantidad de
alumnos y alumnas que no contestaron en el pretest a esta pregunta, pero si lo hicieron
en el postest, lo que nos llevd a considerar que los alumnos que no respondieron a la
pregunta ¢Que significa para ti la biodiversidad? en el pretest lo hicieron porque no
tenian ningun conocimiento del tema, y por ello su valoracién se adecuaba mejor a una
puntuacion de 0 en la escala de comprension de la biodiversidad. Ademas, esta opcion
nos parece también la mas adecuada para una correcta comparaciéon de los resultados
obtenidos antes y después de la realizacion de los dos tratamientos (Orthopter-On y
clase convencional), ya que en ambos casos una parte considerable de los estudiantes
que no contestaron a la pregunta en el pretest, si lo hicieron en el postest. A esta nueva
variable la hemos denominado Escala Moss de comprension de la biodiversidad

modificada (ver Tabla V), y sus valores oscilan entre 0 y 10.

Beneficios de la biodiversidad (Prt-P10 y Pst-P3)

Las respuestas sobre los beneficios de la biodiversidad se codificaron seguin cuatro
categorias, de acuerdo con los servicios de ecosistema (Millennium Ecosystem

Assessment, 2005):

e Servicios de aprovisionamiento: cuando los beneficios mencionados se refieren
a comida, materias primas u otros bienes materiales que resultan directamente
de los organismos que constituyen la biodiversidad (p. ej. la miel producida por
las abejas; la madera usada en la construccion).

e Servicios de regulacion: los beneficios citados tienen impacto directo en la
regulacién del clima, de las inundaciones, en el control de enfermedades vy

plagas, en el mantenimiento de la calidad del agua, etc.;
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e Servicios culturales: beneficios que transmiten valores religiosos, educativos,
estéticos e inspiradores, asi como los valores recreativos, simbdlicos y cognitivos
gue contribuyen a nuestro bienestar espiritual;

e Servicios esenciales o de soporte: beneficios que constituyen servicios de
sustento, crecimiento y produccidon, que mantienen las condiciones de
habitabilidad en la Tierra, como la formaciéon y retencion del suelo, la

fotosintesis, la polinizacion, el ciclo de los nutrientes, etc.

Cada alumno podia referir hasta cuatro beneficios de la biodiversidad, o marcar una
casilla en el caso de que no se acordarse de ninguno. Las respuestas que no se
correspondian con ningun tipo de servicio de ecosistema se consideraron como casos

perdidos.

Conocimiento de acciones para proteger la biodiversidad (Prt-P12 y Pst-P5)

Para valorar el grado de conocimiento acerca de las posibles acciones que se pueden
llevar a cabo para proteger la biodiversidad, se adaptd igualmente la escala de
conocimiento de acciones de conservacién desarrollada por Moss et al. (2015). Como
en el caso de la comprensién de la biodiversidad, las respuestas se distribuyen en un
continuum que va desde acciones muy generales a otras muy especificas, realizables a
nivel personal. Las respuestas se codificaron inicialmente en una variable binaria que
indica si se menciona al menos una accién (1=Si) o no se menciona ninguna (0=No). La
referencia a una accién o comportamiento favorable a la proteccion de la biodiversidad
corresponde a 1 punto en la referida escala, al que se afladen mas puntos de acuerdo

con las siguientes caracteristicas de la accién o comportamiento:

e 0 puntos: la accion o comportamiento que se indica no es relevante para la
conservacion;
e 1 punto: no se indica una accién o comportamiento especifico (p. e]. «salvar los

ecosistemas);
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e 2 puntos: identificacion especifica de una accidn o comportamiento pro
biodiversidad que no puede ser alcanzado a nivel individual (p. e]j. «acabar con la
caza»);

e 3 puntos: identificacién de acciones o comportamientos muy especificos pro
biodiversidad que pueden ser alcanzados a nivel individual (p. ej. «colocar cajas-
nido», «conducir menos para combatir los efectos de las alteraciones
climaticas»);

e 4 puntos: identificacién de acciones o comportamientos muy especificos pro
biodiversidad en que la persona declara claramente que practica acciones o
muestra comportamientos orientados a la proteccion de la biodiversidad (p. ej.

«yo reciclo mi teléfono movil por los gorilas»).

En la respuesta a esta pregunta se podian indicar hasta dos acciones, cada una de las
cuales se puntud por separado. La suma de ambas valoraciones constituye la puntuacion
final de la Escala de Moss de conocimiento de acciones de conservacion de la
biodiversidad. Dicha escala puede llegar a un maximo de 10 puntos, si se indican dos

acciones o comportamientos, o cinco puntos si mencionan solo una.

Como en la escala de comprension de la biodiversidad, y por los motivos anteriormente
presentados, esta escala se adapto de modo que, en los casos en que no hubo respuesta,
el valor obtenido en la escala de conocimiento de acciones para proteger la
biodiversidad sea igual a 0. A partir de ahora, para los efectos de este estudio, nos
referiremos a esta como la Escala de conocimiento de acciones de proteccion
modificada, o simplemente Conocimiento de acciones de proteccién/conservacion de la

biodiversidad, cuando nos referimos a la variable correspondiente.

Conocimiento (Prt-P14) y observacién de organismos (Prt-P15 y Pst-P6)

El grado de conocimiento de animales y plantas locales se encuentra asociado a una
mayor o menor alfabetizacién sobre la biodiversidad y predisposicidon para contribuir a
su conservacion (Ballouard et al.,, 2011; White et al., 2018). Asi, para valorar el

conocimiento de los organismos locales se pidié a los estudiantes que identificaran
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libremente algunos animales y plantas de su entorno. A continuacion, se les solicito que
mencionaran los seres vivos en los que se habian fijado ese mismo dia de camino al

instituto.

La utilizacidn de enumeraciones libres es una metodologia etnografica bien establecida
en que se les pide a los sujetos de estudio que mencionen de forma aleatoria items en
un determinado dominio. Esta metodologia se basa en los siguientes presupuestos: (1)
las personas tienden a enumerar libremente elementos que les son familiares; (2) los
individuos que saben mas sobre un asunto listan un mayor nimero de términos
relacionados con ese asunto; (3) los términos mencionados por mas gente tienden a

indicar items con prominencia o preponderancia local (Quinlan, 2005).

Los datos obtenidos a través de esta metodologia permiten descubrir, para un
determinado dominio del conocimiento, la ‘prominencia o preponderancia relativa’
(relative salience, en inglés) de los distintos items entre todos los encuestados (Quinlan,
2005). Tradicionalmente usada para poner en relieve ciertos dominios culturales de una
poblacién humana, esta metodologia fue adoptada por distintos autores para el estudio
del conocimiento de animales y plantas (Bermudez et al., 2017, 2018; Campos et al.,

2012; Gurung, 2003; Lindemann-Matthies, 2005).

En este estudio, los organismos indicados por cada alumno fueran listados vy
uniformizados en distintos elementos de biodiversidad, correspondiendo estos a la
categoria taxonédmica mas baja identificable del organismo mencionado. Por ejemplo,
rana es un elemento de biodiversidad de la clase Amphibia identificable hasta la
categoria taxondmica de la Familia y gallipato es otro elemento de biodiversidad del

mismo grupo identificable hasta la categoria taxondmica de la especie.

Posteriormente, cada elemento de biodiversidad mencionado se clasificé en funcién de:
(1) su origen (Autdctono vs Exético); (2) su relacidon con los humanos (Silvestre vs
Doméstico u Ornamental/Cultivado); (3) el gran grupo taxonémico a que pertenece; y
(4) el grado minimo de diferenciacion taxondmica identificable mencionado, segun las

categorias descritas a continuacion.
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En el caso de los animales:

Animales no especificados (ANE): se asignaron a esta categoria los elementos
de biodiversidad en que no fue posible determinar la familia taxonémica a que
pertenece el animal mencionado, en el caso de los vertebrados, y el orden
taxondmico en el caso de los invertebrados;

Animales domésticos, mascotas, ganado y exoéticos (ADE): en esta categoria se
reunen los animales, vertebrados o invertebrados, cuya permanencia en el
territorio esta relacionada con los humanos o sus actividades;

Vertebrados autdctonos especificados (VAE): esta categoria incluye los
vertebrados silvestres y autdctonos especificados hasta la categoria taxondmica
del género;

Invertebrados autdctonos especificados (IAE): incluye los invertebrados

autdctonos especificados por lo menos hasta la categoria del orden.

En cuanto a las plantas, se distinguieron las siguientes categorias:

Plantas no especificadas (PNE): se asignaron a esta categoria los elementos de
biodiversidad en que no fue posible determinar el grupo taxondmico al que
pertenece; los alumnos refieren en cambio el porte del elemente floristico
mencionado (p. €j. arbol, hierba, césped, etc.);

Plantas ornamentales, cultivadas y exdticas (PCE): en esta categoria se relinen
los elementos de biodiversidad vegetal cuya permanencia en el territorio esta
relacionada con los humanos o sus actividades;

Arboles autéctonos especificados (AAE): plantas de porte arbdreo autdctonas
identificables por lo menos hasta la categoria taxondmica de la familia o género;
Otras plantas autdctonas (OPA): arbustos y herbaceas identificables por lo

menos hasta la categoria taxondmica del género.

Por qué es importante identificar a los seres vivos (Prt-P16 y Pst-P7)

Los motivos presentados para justificar la importancia de la identificacidén de los seres

vivos se clasificaron en una o varias de las siguientes categorias:

94



Conocimiento: por ejemplo, «porque tenemos que saber con quiénes
compartimos la Tierra»;

Utilitarios: cuando se justifica la importancia de la identificacidn de organismos
con la mencién de posibles peligros o beneficios para la humanidad (p. ej. «por
si son peligrosos»);

Conservacion: cuando es importante identificar para reconocer un eventual
valor de conservacién de determinado organismo (p. ej. «para saber si estan
amenazados»);

Valor intrinseco: se reconoce la importancia per se del organismo (p. ej. «porque
me gustan»);

No es importante identificar: cuando no se reconoce la importancia de la
identificacidon de organismos, o se la reconoce, pero relativizandola en funcién
de determinadas circunstancias (p. ej. «solo importa saber identificar un

organismo si trabajas o quieres estudiar biologia»).

Circunstancias de realizacién de actividades de identificacién de organismos (Prt-P20)

El andlisis de contenidos de las respuestas a la pregunta sobre en qué situacién o lugar,

0 con quién se realizaron actividades de identificacion de organismos, permitid

identificar seis situaciones distintas encuadradas en tres contextos de aprendizaje:

Aprendizaje en contexto formal: incluye la realizacion de actividades de
identificacion (1) en la escuela, o (2) en salidas de campo, en ambos casos en
compafiia de algun profesor/a;

Aprendizaje en contexto informal: comprende la realizacion de actividades de
identificacion en (3) Museos y Centros de ciencia, o (4) en cursos de verano o
actividades de ocupacidn de tiempo libre;

Aprendizaje en contexto familiar o solo: es decir, en casa o en el campo, (5) con

familiares y amigos o (6) sin compaiiia (sélo).
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Materiales adecuados para la identificacion de organismos (Pst-P10)

Los materiales que los alumnos y alumnas consideran adecuados para su uso en la

identificacidn de seres vivos se clasificaron en las siguientes categorias:

Materiales didacticos: materiales que permiten consultar a través de
descripciones e imagenes las caracteristicas de los organismos que se pretenden
identificar (p. ej. claves de identificacion, guias de campo, internet);

Materiales auxiliares: aquellos que pueden ayudar en el proceso, pero que en si
mismos no sirven para la identificacién (p. ej. lupas, pinzas);

Oportunidades: ocasiones didacticas que proporcionan la oportunidad de
observar y tener contacto con los organismos a identificar, como por ejemplo

salidas de campo acompafiadas por especialistas.

Utilidad de Orthopter-On para conocer mejor los organismos del entorno (Pst-P11)

Los motivos presentados para justificar la utilidad de la herramienta de identificacion

Orthopter-On en la mejoria del conocimiento de los organismos de la regién, se

clasificaron en tres categorias:
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Es atil porque permite aprender mas: se refiere la ocurrencia de aprendizaje
sobre los seres vivos del entorno, tanto sobre saltamontes y grillos, como sobre
organismos en general;

Es util porque es facil y divertida: en esta categoria se menciona la facilidad de
utilizacién, el valor practico y Iudico de la herramienta, y la posibilidad de un
contacto cercano al organismo a identificar;

No es util: los estudiantes no consideran que la herramienta de identificacion

contribuye para su aprendizaje de los organismos del entorno.



Por qué la herramienta de identificacion Orthopter-On es facil, o dificil, de usar (Pst-P12)

Los motivos presentados para justificar la facilidad de utilizacién de la herramienta

Orthopter-On, se clasificaron en cuatro categorias:

o Eficacia: permite llegar a la identificacion de la especie;

e Accesibilidad: su uso es intuitivo y accesible;

e Caracter fuertemente visual: ilustrada con imagenes y ampliaciones de las
caracteristicas de los ortdpteros a identificar;

e Interactividad: se pueden tocar los especimenesy usar la clave e interactuar con

ella de forma autdnoma.

Por su parte, los motivos que sustentan las opiniones de que la herramienta de

identificacidon es dificil de usar, se han agrupado en las siguientes categorias:

e Lenguaje utilizado: lenguaje complicado, con términos técnicos;
e Elevado nimero de especies: ;

o Dificultad en observar determinadas caracteristicas de los especimenes.

En qué situacion fue necesaria la ayuda del profesor (Pst-P13)

Las situaciones en que fue necesaria la ayuda del profesor apuntadas por los alumnos

fueron dos:

e Reconocimiento de caracteristicas diagnodstico: en el reconocimiento de las
caracteristicas de diagndéstico mencionadas en la herramienta de identificacion
Orthopter-On;

o Distincion entre especies o grupo de especies: en la distincion entre especies o

grupos de especies semejantes presentes en la clave.
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Indica alglin ortdptero que te haya llamado la atencion (Pst-P16)

Los ortdopteros mencionados se clasificaron en dos categorias, en funcién del grado de

especificidad de referido:

e Especificados — Cuando fueron nombradas una o mds especies de saltamontes y
grillos refiriéndose a su nombre comun o a su nombre cientifico, de modo a que
fue posible determinar la especie a que se refieren.

e Gran categoria taxondmica - Cuando los alumnos mencionan categorias

taxondmicas superiores a la de la especie.

Sugerencias para mejorar la clave (Pst-P17)

Ha sido posible clasificar en tres categorias las sugerencias para mejorar la clave de

identificacion Orthopter-On:

e Informativas: cuando se sugiere que se pongan a disposicién mds informaciones
para tornar mas facil el proceso de identificacion;

e Circunstanciales: aquellas respuestas que sugieren realizar mejoras en las
condiciones de los materiales escolares (p. e]. lupas y ordenadores);

e Formales: referidas a alteraciones en el modo como se desarrolla la actividad (p.
ej. uso de animales vivos, mayor diversidad de especies, o incremento de la

duracion de la actividad).

Recodificacién de las variables para su integraciéon en los Modelos Lineales Mixtos

Generalizados

Algunas de las variables debieron ser recodificadas para permitir su integracién en los
modelos lineales mixtos generalizados (MLMG) y los modelos de regresion logistica (RL)
utilizados para el analisis de datos. Los valores finales de las categorias de estas variables

recodificadas se presentan en la Tabla V (columna ‘Recodificacién’).
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De este modo, en el dominio Caracteristicas sociodemogrdficas y entorno familiar la
variable ‘Nivel de estudios de los progenitores’ (padre/madre) pasé a tener solamente
dos categorias: “sin grado universitario” y “con grado universitario”, en lugar de las

cuatro usadas en la caracterizacion de la muestra.

En los dominios Afinidad hacia la naturaleza, el ambiente y las ciencias naturales,
Experiencia de la naturaleza y prdctica de las ciencias naturales y Conocimientos y
actitudes hacia la biodiversidad y su conservacion, todas las variables medidas a través
de la escala de Lickert — ‘Preocupacion por el ambiente’, ‘Gusto’ y ‘Facilidad por la
asignatura de ciencias de la naturaleza/biologia’, ‘importancia’ y ‘Grado de dificultad de
identificacion de animales y plantas’ e ‘Importancia de la biodiversidad’ y ‘de su
conservaciéon’ — pasaron de tener cinco categorias ordinales, a tener tres: “Nada o

poco”, “Medianamente”, y “Bastante o Mucho”.

Ademas, la variable ‘Contexto de identificaciéon’ (dominio Prdctica de identificacion de
o

organismos) paso a incluir las siguientes categorias: “Formal”, “Informal” “Familiar”, “en

2 0 mds situaciones” y “no sabe”.

Por su parte, en la variable ‘Conocimiento de animales del entorno’, se unieron las
categorias “Vertebrados autdctonos especificados” (VAE) e “Invertebrados autéctonos
especificados” (VIA) en una Unica, denominada “Animales vertebrados e invertebrados
autéctonos especificados” (AAE), y en la variable Conocimiento de plantas de los
alrededores se combinaron las categorias “Arboles autéctonos especificados” (AAE) y
“Otras plantas autoctonas” (OPA) en una Unica categoria denominada “Plantas

autéctonas especificadas” (PAE).

Finalmente, las variables ‘Importancia de la biodiversidad’ e ‘Importancia de la
conservaciéon de la biodiversidad’, cuando se usaron como variables dependientes, se
transformaron en variables dicotémicas, con una categoria correspondiente a las
respuestas “Nada, poco o medianamente importante” y otra a los que respondieron

“Bastante o muy importante”.
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4.4. Andlisis

4.4.1. Andlisis descriptivo. Caracterizacion de la muestra

El conjunto de preguntas del cuestionario pretest y las variables explicativas obtenidas
de ellas se utilizaron como base para la caracterizacion descriptiva de la muestra,
realizada mediante un primer analisis univariante por nivel de estudio, tal como se

muestra en el capitulo siguiente (5.1).

Con base en este andlisis, se selecciond el conjunto de variables que integraron los
modelos lineales mixtos generalizados (MLMG) y de regresion logistica (RL) utilizados
para valorar la significacién de las variables seleccionadas en la explicacion de la
variabilidad observada en las respuestas a las cuatro preguntas en que se sustentan las
variables dependientes consideradas: ‘comprensidn de la biodiversidad’, ‘conocimiento
de acciones para proteger la biodiversidad’, ‘importancia atribuida a la biodiversidad’ e

‘importancia atribuida a su conservacién’.

4.4.2. Conocimientos y actitudes hacia la biodiversidad y su conservacion

Para determinar los factores relacionados con la comprensidn de la biodiversidad y de
las acciones para protegerla, se aplicaron una serie de MLMG. Estos modelos son una
extension de los modelos mixtos lineales que permiten (i) que las variables de respuesta
presenten distribuciones diferentes a la normal, (ii) que la media de la poblacidon
dependa de un predictor lineal a través de una funcidn de enlace (/ink function) de tipo
no lineal, y (iii) que la distribucidon probabilistica de la variable de respuesta sea
cualquiera de la familia exponencial (identidad, logit y log). Las variables explicativas
(predictores) pueden ser cualquier combinacion de variables continuas, variables de

clasificaciéon y sus interacciones. La estimacién de pardmetros en estos modelos se
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realiza mediante procedimientos de maxima verosimilitud. Ademas, permiten procesar
datos correlacionados, al usar efectos aleatorios y estimar sus componentes de varianza
asociados al modelo, adicionales a los del error residual, y tienen la ventaja de poder
incorporar los efectos de factores aleatorios y de control relativos a los sujetos y a los

items considerados (SAS Institute Inc., 2020).

De este modo, los MLMG se han utilizado para determinar el impacto de las variables
explicativas seleccionadas en las variables dependientes de escala investigadas
(‘Comprension  de la biodiversidad’ y ‘Conocimiento de acciones para
proteger/conservar la biodiversidad’). En el caso de las variables dependientes
dicotdmicas (‘Importancia atribuida a la biodiversidad’ e ‘Importancia atribuida a la
conservacién de la biodiversidad’) fue necesario adoptar un modelo de regresién
logistica para determinar el mismo efecto, ya que este tipo de variables no admite la

aplicacion de MLMG.

Tanto los MLMG como los modelos de regresion son indicados para la evaluacion de los
efectos simultdneos de varios factores sobre una variable de respuesta; sin embargo,
estos modelos no deben ser sobrecargados de factores. Asi pues, antes de la
construccion de los distintos modelos se seleccionaron las variables explicativas que
mejor representan el fendmeno a caracterizar, teniendo también en cuenta la inclusién
de variables con un menor nimero de casos perdidos, y/o menor riesgo de sesgo por
deseabilidad social. La seleccién se efectud a partir del analisis descriptivo univariante

(véase capitulo 5.1) y se describe con mds detalle en el subcapitulo 5.2.1.

Ademas, las variables explicativas se agregaron y analizaron de acuerdo con los cinco
dominios presentados anteriormente (véase Tabla VI, apartado 4.3.1.): (1)
Caracteristicas sociodemogrdficas y entorno familiar; (2) Afinidad hacia la naturaleza, el
ambiente y las ciencias naturales; (3) Experiencia de la naturaleza y prdctica de las
ciencias naturales; (4) Prdctica de identificacion de organismos; y (5) Conocimientos y
actitudes hacia la biodiversidad y su conservacion. Para cada uno de ellos se

construyeron cuatro modelos, teniendo en cuenta las cuatro variables dependientes.
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En el caso particular del dominio Conocimientos y actitudes hacia la biodiversidad y su
conservacion, se han utilizado, como variables explicativas, combinaciones de tres de las
cuatro variables usadas como dependientes en los demas modelos. O sea, cuando una
de las variables integra el modelo como variable dependiente (p. ej. Comprension de la
biodiversidad) las demds variables integran el mismo modelo como variables
explicativas (p. ej. Conocimiento de acciones para conservar la biodiversidad,
Importancia atribuida a la biodiversidad e Importancia atribuida a la conservacion de la

biodiversidad), como se indica en la Tabla VII.

Tabla VIl — Variables dependientes y explicativas usadas en los cuatro modelos relativos al dominio Conocimientos y
actitudes hacia la biodiversidad y su conservacion. La tabla muestra como las variables se intercambian como
dependientes y explicativas en los distintos modelos

Modelo | Modelo Il Modelo 111 Modelo IV

Variables dependientes o explicadas

Comprensién de la Conocimiento de Importancia atribuida Importancia atribuida
biodiversidad acciones para conservar | ala biodiversidad a la conservacion de la
la biodiversidad biodiversidad
Comprensién de la Comprension de la Comprension de la
biodiversidad biodiversidad biodiversidad
4] . . . . . .
g Conocimiento de Conocimiento de Conocimiento de
§ acciones acciones acciones
o
x
()
3 Importancia de la Importancia de la Importancia de Ia
© biodiversidad biodiversidad p . .
= biodiversidad
>
Importancia de la Importancia de la Importancia de la
conservacion conservacion conservacion

En los MLMG, el estadistico F se emplea para contrastar la hipotesis nula (Ho) de que
ninguna variable explicativa tiene algun efecto sobre la variabilidad presentada por la
variable dependiente o explicada. El nivel de confianza considerado en este estudio es
del 95%, de modo que cuando el valor de significacidn estadistica, o p-valor, es menor

gue 0,05, se desecha la hipdtesis nula y se considera el modelo valido, y se consideran
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como variables con un efecto significativos sobre la variable dependiente aquellas

variables explicativas cuyo valor de p es también menor de 0,05.

Asi, en todos los MLMG construidos para las dos variables dependientes de tipo escala
(‘Comprension de la biodiversidad’ y ‘Conocimiento de acciones para proteger la
biodiversidad’), las respectivas variables explicativas se utilizaron en sus respectivos
roles, como factores de efectos fijos, variables covariantes y factores de efectos

aleatorios, siendo que para cada MLMG se representan los siguientes estadisticos:

- Valor F del modelo completo: contrasta la hipdtesis nula de que ninguna variable
tiene efecto sobre la variable dependiente;

- F sobre cada factor: indica, para cada dominio, las variables explicativas con
efecto significativo en la variabilidad de la variable dependiente;

- Prueba T: contrasta la hipdtesis de que el efecto de dicha categoria del factor no
difiere respecto de la categoria de referencia;

- Coeficientes fijos (): indican el efecto, expresado a través del nUmero de puntos
(negativos o positivos) en la escala de la variable dependiente, que supone pasar
de la categoria de referencia de determinada variable explicativa, a la(s)
categoria(s) que presentan coeficientes fijos significativos de la misma variable;

- Todos los estadisticos van acompafiados de su correspondiente p-valor.

Como ya se ha avanzado anteriormente, en el caso de las variables dependientes
categdricas (‘Importancia atribuida a la biodiversidad’ y ‘a la conservacion de la
biodiversidad’) se utilizaron modelos de regresidon logistica para determinar qué
variables explicativas tienen efectos significativos sobre ellas y la magnitud y sentido del
efecto. Para su aplicacion fue necesario transformar las dos variables dependientes
categdricas en variables dicotdmicas, con los valores “Nada, poco o medianamente
importante” y “Bastante o muy importante”. La magnitud del cambio en la variable
dependiente, con respecto a la categoria de esta seleccionada como referencia, se
presenta en términos de odds ratio (OD) y cocientes de probabilidad (indicado como
incremento del cociente de probabilidades en los resultados de los respectivos
modelos). En ambas variables se tomd como categoria de referencia la que agrupa las

respuestas “Nada, poco o medianamente importante”.
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En estos modelos de regresién, se usé el estadistico F (modelo corregido) para
contrastar la hipotesis de que ninguna variable tiene influencia en la variabilidad de las
variables dependientes. En caso de que el modelo corregido y el estadistico F de un
determinado factor sean significativos (p-valor <0,05), se utiliza el estadistico T para
determinar qué categorias de dicho factor son significativas respecto a la de referencia.
El Odds ratio (exp (f)) permite determinar el tipo de relacién existente entre las

variables explicativas y la variable dependiente, siendo que:

- exp(B) = 1. No existe relacion significativa entre la variable dependiente y la
explicativa;
- exp(B) >1. Existe una relaciéon positiva entre ambas variables;

- exp(f) < 1. Existe una relacidn negativa entre ambas variables.

En los casos en que las variables explicativas son de escala (p. ej. ‘Frecuencia de
realizacion de actividades en la naturaleza’, cuya escala varia de 0 a 52 semanas) la
interpretacion difiere de los casos anteriores. Para determinar el efecto (OD) que tiene
la realizacién de actividades en la naturaleza una vez por semana, es decir 52 veces al
afo, sobre la variabilidad de la variable dependiente categdrica, es necesario multiplicar
el valor del coeficiente fijo () de la variable en cuestidn calculado por el modelo, lo cual
corresponde a la realizacién de actividades en la naturaleza 1 semana al afio, por 52

semanas, usando la siguiente formula:

OD = exp (£*X), donde X es igual al nUmero de semanas

Asi, por ejemplo, para un valor del coeficiente fijo £=0,025 de la variable de escala
considerada, el efecto sobre la variable dependiente de realizar actividades en la

naturaleza todas las semanas del afio seria:

OD =exp (0,025*52) = exp (1,3) = 3,67
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Para todos los modelos (MLMG y RL), el género, la edad y el curso se usaron como
variables de control, y los institutos como factores aleatorios. Las categorias de
respuesta recogidas mediante el uso de escalas Likert de cinco categorias se

recodificaron en tres.

4.4.3. Importancia de la identificacion de organismos en el aprendizaje de

la biodiversidad

Se procuré ademas determinar si la actividad de identificacién de grillos y saltamontes
comunes, realizada por el grupo experimental, estd relacionada con eventuales cambios
en las respuestas a las preguntas comunes entre el pretest y postest, y si los cambios
producidos fueron significativamente diferentes con respecto a las de quienes
participaron en la clase convencional. Para ello, para cada una de las preguntas
seleccionadas, se generd una nueva variable cuyo valor se calculé como la diferencia

entre las puntuaciones obtenidas en el postest y en el pretest.

Ademas, se comprobd la existencia de posibles diferencias significativas entre las
respuestas dadas por los mismos alumnos en el pretest y el postest; al tratarse de dos
muestras relacionadas que no presentan una distribucién normal, se utilizé la prueba no

paramétrica para muestras relacionadas de Wilcoxon.

4.4.4. Tratamiento de los casos perdidos

En el anadlisis preliminar descriptivo, los casos perdidos se trataron como tales, y se
muestran en las tablas de frecuencias para cada una de las variables. Sin embargo, en la
construccion de los MLMG fue necesario recuperar el elevado numero de casos de
perdidos de algunas de las variables, con el fin de garantizar un mejor ajuste de los
modelos. Para ello, a los casos perdidos de las variables nominales y ordinales se les
asigno el valor de la moda; y a los de las variables de escala, el de la media, excepto en

los casos de las escalas de Comprension de la biodiversidad y de Conocimiento de
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acciones para proteger la biodiversidad, en los que se atribuyd la puntuacion 0 a quienes

no contestaron a la pregunta, como se ha explicado en el apartado 4.3.2.
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5. Resultados

5.1. Caracterizacion de la muestra

En este capitulo se describe la muestra de alumnos, teniendo en cuenta sus
caracteristicas sociodemograficas, su entorno familiar, y una serie de factores
identificados en la bibliografia como influyentes en los conocimientos y actitudes hacia

la biodiversidad y su conservacion de una determinada poblacién.

El alumnado participante en este estudio ha sido caracterizado de acuerdo con cinco
dominios o dareas temadticas: Caracteristicas sociodemogrdficas y entorno familiar
(apartado 5.1.1); Afinidad hacia la naturaleza, el ambiente y las ciencias naturales
(apartado 5.1.2); Experiencia de la naturaleza y prdctica de las ciencias naturales
(apartado  5.1.3); Prdctica de identificacion de organismos (apartado
5.1.4); Conocimientos y actitudes hacia la biodiversidad y su conservacion (apartado

5.1.5).

5.1.1. Caracteristicas sociodemograficas y entorno familiar

Participaron en este estudio un total de 310 alumnos: 108 mujeres y 134 hombres
cursando primer curso de Educacion Secundaria Obligatoria (12 ESO), y 41 y 25,
respectivamente, de primero de Bachillerato (12 BACH). Una persona de cada curso no
indicd su género (Figura 17). La media de edad de los alumnos de 12 ESO es de 12,5
afos, y de 16,6 en los alumnos de 12 BACH. Ambas dentro de los valores medios de

edades esperados para estos dos cursos.
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12ESO 12 BACH

Figura 17- Alumnos participantes, por curso y género (?- Femenino o’- Masculino D — Desconocido) y curso.

El entorno familiar de los alumnos se ha sefialado como un factor determinante en la
construccion del tipo de relacién con la naturaleza y en los conocimientos del medio
natural. En el seno familiar se experimentan por primera vez distintos tipos de
interacciones con otras formas de vida y con la naturaleza, que contribuyen a forjar
concepciones, mas o menos ecocéntricas, sobre el lugar del ser humano en la
naturaleza; por ello, la familia es fundamental en la alfabetizacién ecoldgica y cientifica
(Bermudez et al., 2017, 2018; Louv, 2008; Zimmerman et al., 2013). A semejanza de los
distintos agentes sociales, cuyas representaciones de la biodiversidad pueden ser
distintas (Buijs et al., 2008), los progenitores que ejercen profesiones relacionadas con
la naturaleza o el medioambiente tienen mas preocupaciones ambientales y mayores
conocimientos de la biodiversidad, que transmiten a su progenie (Bebbington, 2005;

Junge et al., 2011; Lindemann-Matthies y Bose, 2008; Pilgrim et al., 2007).

En el presente estudio, se han considerado como profesiones relacionadas con la
naturaleza o el ambiente las siguientes: jardineria, biologia, agente forestal, actividades
agropecuarias y trabajadores del ministerio del medioambiente (véase Tabla anexa |,
Anexo VII). Dichas ocupaciones representan un pequefio porcentaje de las profesiones
de los padres, y en el caso de las madres Unicamente se dan en las de alumnos de ESO

(Figura 18, Tabla anexa Il).
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Madre

12 BACH

Padre WEA

Madre 2

12ESO

Padre [ERFA

0% 20% 40% 60% 80% 100%

M Relacionada ® Norelacionada ™ No se sabe

Figura 18 — Porcentaje de padres y madres con profesiones relacionadas con el ambiente o la naturaleza.

Otro factor relevante en relacién con el grado de conocimiento de la biodiversidad es el
nivel socioecondmico de las familias (Bermudez et al., 2017, 2018; Pilgrim et al., 2008).
En este estudio, se usan las habilitaciones y el nivel de competencias profesionales de
los progenitores como indicadores del nivel socioecondmico. La existencia de una
asociacion significativa entre el nivel de estudios del padre y el de la madre (Tabla anexa
[1l, Anexo VII) indica una cierta homogeneidad en los hogares. Por otra parte, un mayor
nivel estudios es en si mismo predictivo de un mayor grado de preocupacién ambiental,
ya que las personas con mas habilitaciones tienen una mayor capacidad de comprender

la complejidad ecoldgica (Boeve-de Pauw y van Petegem, 2010; Casey y Scott, 2006).

La citada homogeneidad en el nivel de estudios de los progenitores, junto con sus
habilitaciones profesionales, constituyen un indicador del nivel socioecondmico del
agregado familiar (Lynch, 2006; Wolla y Sullivan, 2017). Como se muestra en la Figura
19, la mayoria de los padres y madres tienen profesiones que requieren un nivel de
competencias intermedio (Nivel 2 de la CON-2011, presentada en el Anexo VI). En los
dos cursos, alrededor de un cuarto de los padres y madres ejercen profesiones
calificadas con niveles de competencias altos (3 o 4), especialmente las madres de los
alumnos y alumnas de 12 BACH, un 29,8% de las cuales presentan los niveles de
competencia mas elevados. En cuanto al nivel de estudios (Figura 20), la proporcién de
padres o madres con estudios universitarios es cercana a un tercio, un valor que esta

por debajo de las cifras oficiales de Eurostat para 2017, segun las cuales un 39,9% de la
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poblacion espafiola con edades entre los 30 y 34 afios — la franja de edades para la cual
hay datos de Eurostat sobre este indicador — tiene formacidn superior. En cualquier
caso, teniendo en cuenta la edad media de los alumnos y alumnas, y la fecha de
realizacion del experimento (2015) es probable que sus padres y madres tengan una
edad superior a la de la faja etaria referida en el informe de Eurostat. Sin duda, el
elevado porcentaje de alumnos de 12 ESO que desconoce el nivel de estudios de sus
progenitores (del orden del 30%), repercute en las cifras finales de esta variable. Por
otra parte, se observa un desfase entre los niveles de competencias y el nivel de
estudios, pues el porcentaje de padres y madres con el nivel de estudios mas alto (nivel
4) es superior al porcentaje de quienes poseen los niveles de competencia 3y 4, que son
los que exigen un nivel educativo mas elevado. Desfase que puede considerarse logico
y esperable, ya que el nivel de formacidon no siempre se traduce en oportunidades

profesionales acordes con el mismo.

16,4%

Madre |14,9% 40,3% 13,4% 19,4% 32,8% 6%

uy
Q
<<
@ 3% 9%
~ padre '13,4% 59,7% 14,9% 20,9% 32,8%  11,9%
10,4%
Madre [16% 40,7% 14% 13,2% 296% | 284%
2
- 5139 12,4%
i
Padre 117,7% 53,1% 11,5% 13,6% 27,6% | 296%
0% 20%  40% 60%  80%  100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
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Figura 19 - Nivel de competencias de los padres y las madres de los Figura 20 — Nivel de estudios de los padres y las madres
participantes, por curso, de acuerdo con la Clasificacion Nacional de de los alumnos participantes, por curso.

Ocupaciones (CNO). EP/S — Estudios primarios o secundarios; BACH/PROF —
0 - alumno no sabe o no contesta cudl es la profesion del padre/madre. Bachillerato o formacion profesional; UNI - Estudios
1 a 4, consultar CNO en anexo VI universitarios.
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5.1.2. Afinidad hacia la naturaleza, el medio ambiente y las ciencias

naturales

La afinidad de las personas hacia la naturaleza y el medio ambiente influencian su
alfabetizacion para la biodiversidad, su conocimiento de acciones de conservacion, y sus
actitudes hacia la biodiversidad y su preservacidn. En general, quienes pertenecen a
organizaciones de defensa del medio ambiente y/o conservacion de la naturaleza
demuestran un mayor grado de alfabetizacidon y percepciones positivas sobre la
biodiversidad (Junge et al., 2011; Lindemann-Matthies y Bose, 2008; Moss et al., 2016).
Una mayor afinidad por la naturaleza y el medio ambiente se suele corresponder con
una preocupacion mas profunda por estas cuestiones, por lo que cabe esperar que las
personas con mas gusto por las asignaturas de Ciencias de la Naturaleza y Biologia y
calificaciones mas elevadas en ellas tengan a su vez una mayor afinidad por la naturaleza

y el medio ambiente.

Teniendo en cuenta que los alumnos y alumnas participantes en este estudio son
menores de edad, se asumié que la probabilidad de que sean miembros activos de
asociaciones de conservacion de la naturaleza o defensa del medio ambiente (ANMA)
es reducida. Asi, se considerd en cambio su conocimiento de este tipo de instituciones,
asi como el dmbito de actuacién (autondmico, nacional o internacional) a que

pertenecen las ANMA que mencionaron.

El conocimiento de ANMA es significativamente superior en los estudiantes de 12 BACH
(Tabla anexa IV). En 12 ESO, menos de un tercio d declara conocer ANMA,
independientemente del ambito mencionado (autondémico, nacional, internacional u

otros), mientras que el 82,5% de los de 12 BACH citaron alguna de ellas (Figura 21).
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Figura 21 — Porcentaje de alumnos de los dos cursos que conocen asociaciones de conservacion de la naturaleza o
defensa del medioambiente (ANMA).

Los alumnos y alumnas se muestran mds familiarizados con organizaciones de ambito
internacional, que han sido las mas mencionadas, particularmente por los estudiantes
de 12 de bachillerato (Figura 22, Tabla anexa V). De estas, Greenpeace es de lejos la mas
referida (n=109), seguida de Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF!®) (n=21). Por otra
parte, solo 6 alumnos de ambos cursos citaron alguna organizacion de ambito
autondmico o nacional, con un total de 5 asociaciones distintas. Frente a ellas, 15
alumnos de 12 ESO y 10 alumnos de 12 BACH han identificado 9 instituciones que, sin
ser ANMA propiamente dichas, desempefian algun tipo de papel en la conservacion de
la naturaleza o en la promocidon de sus valores, ya sean servicios de conservacién
estatales, parques naturales, o medios de comunicacién especializados en estos temas

(Tabla anexa VI).

8 World Wild Fund, en inglés
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Figura 22 - Conocimiento y dmbito de las asociaciones de conservacion de la naturaleza y/o defensa del medio
ambiente (ONGAs) citadas por los alumnos de 12 ESO y 12 de bachiller.

Pregunta multirrespuesta: Los resultados suman mds del 100% porque se podia presentar mds de una razon.

El grado de preocupacioén por la situacidén de la naturaleza y el medio ambiente de los
alumnos de ambos cursos, tanto en el dmbito general, como en el nacional o de su
comunidad se representa en la Figura 23 (véase también la Tabla anexa VII). En
promedio, la preocupacién es ligeramente mas elevada entre los de 12 BACH, aunque
sélo se han detectado diferencias significativas en el nivel general (Tabla anexa VIII).
Como se puede apreciar, la mayoria se manifiesta al menos medianamente preocupada
a todos los niveles considerados (autondmico, nacional y general), siendo las categorias
correspondientes a los grados “Medianamente preocupado/a” (un 3 en la escala de
Likert) y “Bastante preocupado/a” (un 4 en la escala de Likert) las mas mencionadas.
Cabe destacar que ninguno de los alumnos de bachillerato se declara “Poco o nada

preocupado/a” por la situacion del medio ambiente y de la naturaleza en general.

Los estudiantes de ambos cursos tienen una percepciéon mas alta de la problematica
medioambiental a escala nacional que en el ambito de su comunidad auténoma. La
percepcion de que la problematica ambiental es lejana en el espacio y en el tiempo, y
ocurre lejos del territorio donde se habita y del momento histérico en que se vive, ha
sido observada por varios autores e identificada con el término hiperopia ambiental
(Amérigo et al., 2005; Gifford et al., 2009; Uzzell, 2000). Esta concepcion de la

problemdatica ambiental contribuye a que no se tomen medidas precisamente en el nivel
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— el local — y en el momento — el presente — en que se pueden concretar acciones de
conservacién de la naturaleza y defensa del medio ambiente efectivas. El mayor grado
de preocupacion de los estudiantes mas mayores por la problematica medio ambiental
a nivel general, también parece reforzar la idea de que estamos ante este fendmeno,
gue en este caso no es tan evidente en el caso de los alumnos mas jévenes, lo que puede
indicar que éstos no tienen todavia una idea formada del medioambiente a una escala

mas amplia o global.
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Figura 23 - Grado de preocupacion por la situacion de la naturaleza y el medio ambiente manifestado por los alumnos
encuestados.

1 — Nada preocupado/a; 2 - Poco preocupado/a; 3 — Medianamente preocupado/a; 4 — Bastante preocupado/a; 5 —
Muy preocupado/a.
* Indica diferencias significativas entre los alumnos de ambos cursos

Por lo que respecta a las calificaciones obtenidas en las asignaturas de ciencias de la
naturaleza y biologia, asi como al gusto por estas asignaturas y la facilidad o dificultad
para cursarlas, los valores promedio son en todos los casos mas elevados en los alumnos
de bachillerato, aunque solo se han detectado diferencias significativas entre los dos

cursos en lo que respecta al gusto por las asignaturas de Ciencias de la Naturaleza —
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cursada en 12 de ESO —y Biologia — en 12 de Bachillerato — (Figura 24 y Figura 25, véase

también las Tablas anexas IX y X).

3,5

2,67

2,5
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1,5
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m Ultimo parcial  m Ultimo afio

Figura 24 — Promedio de las calificaciones obtenidas en
Ciencias de la Naturaleza (1° ESO) y Biologia (12
BACH).

1-insuficiente; 2-aprobado; 3-notable; 4-sobresaliente.
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Figura 25 - Promedio de las respuestas de los alumnos
sobre su gusto por y dificultad a las asignaturas de
Ciencias Naturales (12 ESO) y Biologia (12 BACH).

Gusto: de 1 - No me gusta nada a 5 - Me gusta muchisimo.
Facilidad: de 1 - Una de las asignaturas que mds me
cuesta a 5 - Una de las que menos me cuesta.

* Indica diferencias significativas entre los dos cursos.

Se verifica una asociacién significativa entre las calificaciones en Ciencias de la

Naturaleza y Biologia en el ultimo parcial y las obtenidas en el curso anterior, tanto en

alumnos de 12 ESO como en los de 12 BACH (Tabla anexa XI). Lo mismo ocurre entre los

valores promedio de la facilidad que supone cursar estas asignaturas y el gusto por ellas

(Tabla anexa XlI).

5.1.3. Experiencia de la naturaleza y practica de las ciencias naturales

En este apartado se caracteriza la experiencia de la naturaleza de los participantes, a

través de la frecuencia con la que realizan actividades en ella. Asimismo, se identifican
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cuales con las fuentes a través de las que aprenden los conocimientos que poseen sobre

la biodiversidad.

Los alumnos refieren participar a menudo en algunas actividades en la naturaleza a lo
largo del afio, siendo las caminatas y senderismo, y la observacién de la fauna y flora las
actividades realizadas con mayor frecuencia. Las primeras en un promedio de 16
semanas al afio en el caso de ambos cursos. Las segundas 14,3 y 16 semanas al afio,
respectivamente en los alumnos de 192 ESO y 12 BACH. Sigue otra actividad
estrechamente relacionada con la observaciéon de la naturaleza: la fotografia de la
naturaleza (13,6 semanas al afio en 12 ESO y 11,9 en 12 BACH). La jardineria (que supone
una actividad al aire libre con cierta relacién con la naturaleza, y, especialmente, la caza
y la pesca son las actividades menos practicadas por los alumnos de ambos cursos

(Figura 26 y Tabla anexa XIII).
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Figura 26 — Numero medio de semanas al afio (de 0 a 52 semanas) que los alumnos y las alumnas de los dos cursos
practican distintas actividades en la naturaleza.

C — Caminatas/Senderismo; FN - Fotografia de la Naturaleza; ON - Actividades de observacion de fauna y flora; J -
Jardineria; CP - Caza/Pesca.

En cuanto a las fuentes de conocimiento sobre la biodiversidad, es decir, los medios
donde los alumnos y alumnas aprendieron lo que saben sobre el tema, se nota una
notable falta de conciencia al respecto en 12 ESO. En este curso, 67 de éstos (27,6%) no
mencionaron ninguna fuente, mientras que en el caso de 12 BACH todos indicaron por
lo menos una (Tabla anexa XIV). En ambos cursos, casi todos mencionan la escuela como

principal fuente: 81,3% de los de 12 ESO y 97% de los de 12 BACH, que mencionaron al
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menos una fuente (Figura 27). Estos ultimos denotan un conocimiento mas diversificado
de fuentes que los mas jovenes, con un mayor porcentaje de alumnos citando la mayoria
de ellas. La Unica excepcion son los “amigos y familiares”, que tienen mas importancia
entre los alumnos del curso menos avanzado. Por lo contrario, los alumnos de
bachillerato refieran mas las fuentes de conocimiento externas al medio familiar, como
las actividades en la naturaleza (49,3%), los museos y centros de ciencia (35,8%) y los

medios de comunicacion (31,3%).
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Figura 27 — Fuentes de aprendizaje de los conocimientos sobre biodiversidad.

MC — Medios de comunicacion; MCC — Museos y centros de ciencia; AN — Actividades en la naturaleza; E — Escuela; AF
- Amigos y familiares; Ot — Otros.
Pregunta multirrespuesta: los resultados suman mds del 100% ya que cada se podia sefialar mds de una fuente.

5.1.4. Practica de identificacién de organismos

La mayoria de los estudiantes de ambos cursos declaré haber realizado alguna vez
actividades de identificacién de animales y plantas. Un 85,1% en 12 BACH, frente a un
76,1% en 12 de ESO (Figura 28 y Tabla anexa XV). Entre estos ultimos, los que
participaron alguna vez en estas actividades dicen hacerlo con mayor frecuencia, en
promedio, que los alumnos de bachillerato — 9,4 semanas al afio, frente a 6 (Tabla anexa
XVI). Es destacable, en ambos cursos, el elevado porcentaje de alumnos que declararon
haber participado en este tipo de actividades menos de una semana al afio — 31,4% en

12 ESO vy 35,7% en 12 BACH —, asi como el reducido porcentaje de alumnos que las realiza
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por lo menos de unavezal mes —27,2% en 12 ESOy 12,5% en 12 BACH (Figura 29 y Tabla

anexa XVI).
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Figura 28 — Realizaciéon de actividades de Figura 29 - Frecuencia de realizacion de
identificacion de organismos por curso. actividades de identificacion de organismos en
ambos cursos, expresada en nimero de semanas
al afo.

Aunque son menos los alumnos y alumnas de 12 ESO que participaron alguna vez en
actividades de identificacidn (Figura 28), estos consideran este tipo de actividades mas
importantes y menos complicadas que los alumnos mas mayores, si bien las diferencias
no son estadisticamente significativas (Figura 30 30 y Tabla anexa XVII)). La importancia
media atribuida por los primeros a saber identificar un ser vivo corresponde a la
categoria “Bastante importante”, mientras que, los alumnos de 12 BACH lo consideran
“Medianamente importante”. Sin embargo, cerca de un tercio de los estudiantes de
ambos cursos no ha sido capaz de presentar ninguna razén por la que es importante

identificar a los seres vivos (Figura 31).
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Figura 30 - Importancia y grado de complicacion Figura 31 — Alumnos y alumnas de los dos cursos
atribuidos a la identificacion de organismos. que citan alguna razdn por la que es importante

Importancia: de 1 — Nada importante, a 5 — Muy saber identificar un ser vivo.

importante; Grado de complicacién: de 1 — Nada
complicado a 5 — Muy complicado.

Entre las razones mencionadas para justificar la importancia de la identificacion,
destacan el conocimiento y los motivos utilitaristas (Figura 32 y Tabla XVIII). El
conocimiento se formula muchas veces como una justificacidn absoluta (p. ej. «porque
es importante saber»), pero también como una forma de obtener mds informacién
sobre el organismo (p. ej. «porque es importante saber cdmo viven y cémo se
comunican»). Los motivos utilitaristas argumentan que identificar una especie es
importante para el reconocimiento de los eventuales beneficios o peligros que ésta nos
pueda traer (p. ej. «por si es venenosa»; «para saber si se puede comer»). Muchas
menos veces, se refieren a la importancia de la identificacién de una especie para
asegurar su conservacion (p. ej. «para que no les perjudiquemos, ni a su ambiente»;
«para saber si estdn en peligro de extinciéon»), o por el valor intrinseco del organismo o
de la naturaleza (p. ej. «porque un ser vivo tiene una vida igual que nosotros y tiene el
derecho que nos preocupemos por él»; «porque los seres vivos son muy importantes y
todo el mundo deberia saber identificarlos»). Cerca de 7% de los alumnos de ambos
cursos considera que identificar organismos no es relevante, o solo lo es en algunos
casos, por ejemplo, si se tiene una profesién relacionada con la biologia o con el medio
ambiente, un argumento que ya se ha presentado en estudios similares (Bebbington,

2005).
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Figura 32 — Razones por las que es importante, o no, saber identificar un ser vivo.

Con. — Conocimiento; Util. — Motivos utilitaristas; Cons. — Conservacion; Intr. — Valor Intrinseco; No Imp. — No
es importante/solo es importante en algunos casos.
Pregunta multirrespuesta: Los resultados suman mds del 100% porque se podia presentar mds de una razon.

La Figura 33 muestra el tipo de materiales y ayudas usados por los jévenes para la
realizacion de actividades de identificacién de animales y plantas (véase también Tabla
anexa XIX). El uso de claves de identificacion es bastante mas frecuente entre los de 12
BACH (un 57,9% las mencionan, frente al 20,8% en 12 ESO). La utilizacién de guias de
campo y de internet es practicamente igual en ambos cursos, con ligeras diferencias: las
primeras fueron mas citadas en bachillerato, e internet usada en mayor proporcién en

19 ESO, siendo el principal material usado en la identificacién de organismos.

Como ya se habia verificado para las fuentes de conocimiento de la biodiversidad, la
familia y los amigos tienen un papel mas relevante en el apoyo a la identificacion de

organismos para los estudiantes de 12 ESO.

Finalmente, los alumnos, principalmente los de 12 ESO, han mencionado otro tipo de
materiales que ayudan en el proceso de identificacion porque permiten la manipulacién
de los organismos (p. ej. pinzas) o la mejor observacidn de sus caracteristicas (p. e]. lupas

y microscopios), pero que en si mismos no permiten la identificacién.
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Figura 33 — Materiales y ayudas usados en las actividades de identificacion de animales y

plantas.

GC — Guias de campo; Cld — Claves de identificacion; AF — Ayuda de amigos y familiares; In —
Internet; Ot — Otros.

Pregunta multirrespuesta: Los porcentajes suman mds del 100% porque se podia indicar mds de

un material.

Cuando solicitados para explicar brevemente en qué situacion, dénde, o con quién, han

realizado actividades de identificacidn, los estudiantes indicaron tres grandes tipos de

circunstancias, que resultan de la combinacién de la situacidn, lugar y compania (véase

Figura 34 y Tabla anexa XX): (1) las realizadas en un contexto de educacién formal (F),

con el profesorado de Ciencias de la Naturaleza o de Biologia, que pueden haber tenido

lugar en la escuela (Es) o en salidas de campo organizadas y acompafiadas por el/la

profesor/a de la asignatura (SC); (2) las realizadas en un contexto de educacién informal

(INF), ya sea en museos o centros de ciencia (MCC), o bien en actividades de ocupacién

de tiempo libre, cursos de verano o scouts (ATL); y (3) las realizadas de forma autonoma

en casa o en el campo (AU), ya sea en solitario, o con amigos y/o familiares (AF).
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Figura 34 — Situaciones, lugares y compaiiia en que los alumnos y alumnas realizaron las actividades de identificacion
de animales y plantas.

F Es - Situacion de ensefianza formal en la escuela con el/la profesor/a; F SC — Situacion de ensefianza formal en
salidas de campo con el/la profesor/a; INF MICC — Situacidn de ensefianza informal en museos y centros de ciencia; INF
ATL — Situacion de ensefianza informal en cursos de verano/actividades de ocupacion de tiempo libre/scouts; AU Solo
- De forma auténoma: el alumno solo; AU AF - De forma auténoma: con ayuda de amigos o familiares.

Pregunta multirrespuesta: Los porcentajes suman mds del 100% porque la respuesta a la pregunta abierta se ha
codificado en una o varias categorias.

Una vez mas, se verifica una mayor preponderancia de las situaciones de caracter mas
formal en los alumnos de 12 BACH (58,2% de las respuestas en este curso se refieren a
actividades de identificacién realizadas en la escuela y 56,4% en salidas de campo,
ambas situaciones en contexto formal), en relacién con los de 12 ESO (25% y 12,8%,
respectivamente). También se manifiesta la importancia del entorno familiar en la
experiencia de la identificacion de organismos en los alumnos de 12 ESO (un 55,5%
afirmaron haber realizado actividades de identificacidn en la compafiia de amigos vy

familiares, frente a solamente el 20% de los de bachillerato).

5.1.5. Conocimientosy actitudes hacia la biodiversidad y su conservacién

En 12 ESO, casi un 40% de los alumnos no contesto la pregunta «¢Que significa para ti la
biodiversidad?», que permite calcular la escala de comprension de la biodiversidad, y
algo mas de la mitad (55,6%) no conocen acciones que puedan llevar a cabo para
contribuir a la proteccién o la conservaciéon de la diversidad bioldgica. En 12 BACH, en
cambio, casi todos contestén a la pregunta sobre el significado de la biodiversidad, pero
todavia se verifica un 41,8% que no enumeraron acciones que pueden hacer para

conservar la biodiversidad (Figura 35).
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Figura 35 — Porcentaje de alumnos y alumnas que contestan a las preguntas sobre la comprension de la
biodiversidad y el conocimiento de acciones para protegerla.

De igual modo, y como se puede ver en la Figura 36 (véase también la Tabla anexa XXI),
los valores obtenidos en las escalas de comprensién de la biodiversidad y de
conocimiento de acciones para protegerla son significativamente mds bajos en 12 ESO.
En el caso de la primera, los alumnos mas jovenes obtuvieron una puntuacidén media de
1,84, que corresponde a un grado de comprension inexacto y ambiguo, no llegando a
presentar evidencias de comprension (1 a 3 en la escala de comprensién de la
biodiversidad), mientras que los de 12 de bachillerato presentan una puntuacién media
de 4,39, que indica evidencias positivas de comprension de la biodiversidad (véase
subcapitulo 4.3.2). El valor obtenido en la escala de conocimiento de acciones para
proteger o conservar la biodiversidad es también significativamente mas bajo entre los
mas jovenes, cuya puntuacion de 2,57 indica que lograron identificar, en promedio, una
Unica accién o comportamiento favorable a la conservacién de la biodiversidad, pero
dicha accion no puede alcanzarse mediante la accion individual (p. e]j. salvar los
ecosistemas). En cambio, los de 12 BACH, con una puntuacidon media de 3,84, se situan
entre poseer una capacidad de identificar acciones o comportamientos especificos
favorables a la conservacion de la biodiversidad, que pueden ser alcanzados a nivel
individual (p. ej. «acabar con la caza»), y la identificaciéon de formas muy especificas de

actuar o comportarse que el alumno declara practicar.
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Figura 36 — Valores promedio obtenidos por los alumnos en las escalas de comprension de la biodiversidad y de acciones
para protegerla.

*indica diferencias significativas entre los dos cursos en la media obtenida en la escala de comprension de la
biodiversidad; ** indica diferencias significativas entre los dos cursos en la media presentada por los alumnos en la
escala conocimiento de acciones para conservar la biodiversidad.

El reducido conocimiento de los beneficios aportados por la biodiversidad es también
manifiesto, como se muestra en la Figura 37. El desconocimiento de los bienes y
servicios aportados por la biodiversidad es incluso superior al desconocimiento de las
acciones para conservar la biodiversidad en los alumnos de ambos cursos (véase Figura
35). Es particularmente notable y mas elevado entre los de 12 ESO, un 74,4% de los
cuales no ha sabido mencionar ningun beneficio aportado por la biodiversidad, pero

también es considerable en el caso de los de 12 BACH (48,5%) (véase Tabla anexa XXII).

12 BACH

M Cita al menos un beneficio B No sabe

Figura 37 — Porcentaje de alumnos y alumnas que citan al menos un beneficio de la biodiversidad
y de aquellos que no saben identificar ninguno.
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Considerando solamente los estudiantes que citan algun tipo de beneficio de la
biodiversidad (N=60 en 12 ESO y N=34 en 12 BACH), la mayoria refiere servicios
esenciales o de ‘soporte’ (p. e]. el oxigeno; la variedad de las especies; la estabilidad de
los ecosistemas). Los restantes beneficios citados corresponden a servicios de
‘aprovisionamiento’ (p. ej. alimentos; medicamentos; materias primas), de ‘regulacion’
(p. €j. el aire limpio; menos contaminacidn; suelos limpios) y ‘culturales’ (p. ej. belleza,

inspiracion) (Figura 38 y Tabla anexa XXIlII).

§ 60% 53,3% 55,9%
2 50%
>
—_ 0,
g 0% 3% % L 29,4%
S 30% 21,7% 23,5% 20,6%
3 20%
c
g 0%
12 ESO 12 BACH
M Aprovisionamiento M Regulacién Cultural  mSoporte

Figura 38 - Diferentes beneficios de la biodiversidad identificados por los alumnos y alumnas.

Pregunta multirrespuesta: Los porcentajes suman mds del 100% porque los alumnos podian
indicar mds de un tipo de beneficio de la biodiversidad (véase subcapitulo 4.4.2 para su
descripcion).

Otro componente importante de la alfabetizacién ecolégica y del conocimiento del
componente especifico de la biodiversidad es el reconocimiento de las especies de
animales y plantas comunes y propias de los ambientes naturales cercanos. El
conocimiento de las especies autdctonas se toma como medida del grado de
alfabetizacién ecoldgica (Berkes et al., 2000; Bermudez y Battistdn, 2015; Pilgrim et al.,
2008). El porcentaje de respuesta a la pregunta en la que se pide a los alumnos que citen
el nombre de algunos animales y plantas de su entorno es elevado, si se compara con el

porcentaje de respuestas validas a otras preguntas sobre esta tematica (Figura 39).
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Figura 39 — Porcentaje de alumnos y alumnas de los dos cursos que son capaces de mencionar algun animal y planta
de su entorno.

La Figura 40 muestra los tipos de animales mencionados por los alumnos. Las mascotas,
el ganado y los animales exdticos son muy conocidos entre los alumnos de ambos cursos
(mencionados por un 80,2% de los de ESO y un 76,1% de los de bachillerato). Se trata de
la categoria mas referida por los primeros, mientras que los mas mayores mencionan
con mayor frecuencia vertebrados autdctonos. Los alumnos de ambos cursos refieren
en tercer lugar animales pertenecientes a grandes categorias taxondmicas, superiores a
la familia en el caso de los vertebrados, o superiores al orden en el caso de los
invertebrados, estos ultimos notablemente menos conocidos. En la Tabla anexa XXIV, se

presentan las frecuencias y porcentajes de casos y de respuestas a esta pregunta.
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Figura 40 — Categorias de animales de su entorno que conocen los alumnos y alumnas de los dos cursos.

ANE — Animales no especificados; ADE — Animales domésticos, mascotas, ganado y exdticos; VAE — Vertebrados
autdctonos especificados; IAE — Invertebrados autoctonos especificados.

Pregunta multirrespuesta: Los porcentajes suman mds del 100% porque se podia indicar animales en mds de una
categoria.

Los alumnos de ambos cursos mencionaron 103 elementos de biodiversidad (taxa)
animal en las cuatro categorias codificadas (véase Tabla anexa XXV) de ellos los de 12
ESO citaron 101, y 50 los de 12 BACH. Como se puede ver en la Figura 41, la mayor
diversidad de animales especificados mencionados en ambos cursos se encuentra en la
categoria “Vertebrados autéctonos especificados”. Y la categoria “Animales domésticos,
mascotas, ganado y exdticos” es la que incluye mas animales en términos de abundancia
(numero total de citas), pero Unicamente entre los estudiantes de 12 ESO. La diversidad
y abundancia de los elementos de biodiversidad identificados es mas baja en la categoria
“Invertebrados autéctonos especificados”. Sin embargo, los alumnos de 12 ESO son
capaces de listar 15 invertebrados distintos, casi el doble de los referidos por los de 12
BACH. En ambos cursos, los insectos son los invertebrados mas mencionados hasta la
categoria del orden o inferior, correspondiendo a 62,5%, en 12 ESO, y a 75%, en 12 BACH,

del total de elementos de biodiversidad citados en esta categoria).
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Figura 41 — Diversidad y abundancia de los elementos de biodiversidad animal (taxa) mencionados, segtn las
categorias codificadas.

ANE —Animales no especificados; ADE — Animales domésticos, mascotas, ganado y exdticos; VAE — Vertebrados
autdctonos especificados; IAE — Invertebrados autdctonos especificados

La Figura 42 representa los porcentajes de las distintas categorias de conocimiento de
plantas citadas. Los alumnos de 12 BACH citan un porcentaje mas elevado de plantas
correspondientes a la categoria de Arboles autéctonos especificados” (77,6%), mientras
que en el caso de los de 12 ESO el porcentaje de plantas citadas en esa misma categoria
es de 57,7%. A semejanza de lo verificado para la mencion de animales domésticos,
mascotas, ganado y exdticos, es también considerable el porcentaje de “Plantas
ornamentales, cultivadas y exéticas” citadas en ambos cursos (56%, en 12 ESO y 62,7%
en 12 BACH. La categoria de plantas no especificadas es la que menos menciones ha

recibido (véase Tabla anexa XXVI).
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Figura 42 — Categorias de plantas de su entorno que conocen los alumnos y alumnas de los dos cursos.

PNE — Plantas no especificadas; PCE — Plantas ornamentales, cultivadas y exdticas; AAE — Arboles autéctonos
especificados; OPA — Otras plantas autdctonas.
Pregunta multirrespuesta: Los porcentajes suman mds del 100% porque se podria indicar mds de uno planta.

El nUmero de elementos de biodiversidad pertenecientes al Reino de las plantas, un total
de 108 en todas las categorias codificadas fue semejante, en términos de orden de
grandeza, al de los elementos de biodiversidad animal. En los dos cursos la mayor
diversidad se observd en la categoria “Plantas ornamentales, cultivadas y exdtica”,
donde también se verificé la mayor abundancia de elementos mencionados por los
estudiantes de 12 ESO. También es considerable, en los dos cursos, la abundancia de
elementos de biodiversidad citados en la categoria “Arboles autéctonos” (Figura 43). En
esta categoria el pino es el taxa mas citado, seguido por el roble y la encina, todos ellos
arboles caracteristicos del paisaje de la sierra de Madrid. Cabe sefialar que algunas
menciones se refirieron especificamente al pino por su nombre cientifico Pinus

sylvestris. (Tabla anexa XXVII)
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Figura 43 — Diversidad y abundancia de los elementos de biodiversidad vegetal (taxa) mencionados, segun las
categorias codificadas.

PNE — Plantas no especificadas; PCE — Plantas ornamentales, cultivadas y exdticas; AAE — Arboles autdctonos
especificados; OPA — Otras plantas autdctonas.

Tanto en el caso de las plantas como en el de los animales, los organismos mencionados
presentan diferentes grados de diferenciacién taxondmica conforme el grupo a que
pertenecen. En el caso de mamiferos y aves, es posible discernir el grado de
diferenciacién taxondmica hasta la categoria taxonédmica de la especie para la mayor
parte de los elementos de la biodiversidad citados en estos grupos. No ocurre lo mismo
en los organismos que pertenecen al grupo de los reptiles o de los anfibios. En el caso
de los invertebrados, la mayoria de los elementos de biodiversidad mencionados son

apenas identificables hasta de la categoria taxondmica del orden.

El porcentaje de alumnos y alumnas que declara haberse fijado en algun ser vivo en su
trayecto al instituto es mas bajo que el de los que anteriormente mencionaron algun
animal o planta de su entorno. Esto es particularmente notable en 12 BACH, en que
menos de un 50% refiere haber visto, en el dia en que contestaron al cuestionario, algun
ser vivo durante su camino entre casa y el instituto (Figura 44, comparese esta figura,
con la Figura 42, que muestra el porcentaje de alumnos que citan cada una de las
categorias de animales del entorno). Solamente en el caso de la categoria invertebrados

autoctonos especificados los porcentajes son semejantes.
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Figura 44 — Porcentaje de alumnos y alumnas que afirman haberse fijado en algtn ser vivo de camino al instituto
el dia en que cumplimentan la encuesta.

La mayor parte de alumnos y alumnas de ambos cursos (57,4% en 12 ESO y 43,8% en 12
BACH) afirma haber observado animales domésticos, mascotas, ganado y exdticos de
camino al instituto. En el caso de los de 12 ESO la segunda categoria mas citada muestra
un elevado grado de indefinicidn, al tratarse de animales no especificados, mientras que
entre los de 12 BACH este segundo lugar lo ocupan los vertebrados autdctonos
especificados. Es interesante reparar que entre los alumnos de 12 ESO la observacién de
invertebrados autéctonos especificados estd casi a la par de la observacién de
vertebrados autdctonos especificados, mientras que en los de 12 BACH la proporcion de
animales observados de camino al instituto en esta categoria es muy inferior a la de los

animales mencionados en las demas categorias (Figura 45 y Tabla anexa XXVIII).
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Figura 45 — Categorias de animales que los alumnos y alumnas han observado de camino al instituto el dia en que
cumplimentan la encuesta.

ANE — Animales no especificados; ADE — Animales domésticos, mascotas, ganado y excdticos; VAE — Vertebrados
autdctonos especificados; IAE — Invertebrados autdctonos especificados.

Pregunta multirrespuesta: Los porcentajes suman mds del 100% porque se podian indicar animales en mds de una
categoria.

Son menos los estudiantes que se fijaron en plantas de camino al instituto, y la mayoria,
si lo hicieron, no fueron capaces de especificar la categoria de planta observada, una vez
que la categoria plantas no especificadas, agrupa el 29% de las respuestas de 12 ESO y
el 21,9% de las de 12 BACH. Entre los primeros, poco mas del 3% citaron plantas en las
demas categorias. En cambio, el porcentaje de alumnos de 12 BACH que menciona
plantas autéctonas estd casi a la par de los que mencionan plantas no especificadas

(Figura 46 y Tabla anexa XXIX).

Por lo tanto, al igual que las respuestas a la pregunta sobre el conocimiento de animales
del entorno reflejan que los estudiantes de ambos cursos tienen un conocimiento mayor
de los animales que de las plantas de su entorno, se observa también una mayor

atencidn hacia los primeros que hacia los vegetales.
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Figura 46 — Categorias de plantas que los alumnos y alumnas han observado de camino al instituto el dia
en que cumplimentan la encuesta.

PNE - plantas no especificadas; PCE — Plantas ornamentales, cultivadas y exdticas; PAE - Plantas
autdctonas especificadas.

Pregunta multirrespuesta: Los porcentajes suman mds del 100% porque se podian indicar animales en mds
de una categoria.

Sin embargo, en esta pregunta cabe reparar que algunas de las respuestas se refieren a
situaciones concretas en las que se recuerda de haber visto a los animales y plantas (p.
ej. «en los pdjaros por que cantaban y eso me agradd», «en una cigliefia que estaba
haciendo el nido», «en las orugas de los pinos» o «en la encina que estd delante de mi

casa»).

Para finalizar este capitulo descriptivo de las respuestas al cuestionario pretest, en las
gue se basa la caracterizacidon de la muestra, se expone a continuacion la importancia
atribuida a la biodiversidad y a su conservacidn. La distribucion de las respuestas, que
se muestra en la Figura 47 (véase también Tabla anexa XXX), refleja la importancia
significativamente mayor atribuida, en ambos casos, por los alumnos de 12 BACH, en

comparacion con los de 12 ESO (Figura 48 y Tabla anexa XXXI).
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Figura 47 — Porcentaje de respuesta sobre la importancia
atribuida a la biodiversidad (IB) y a su conservacion (ICB).
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5.2. Conocimientos vy actitudes hacia la biodiversidady su

conservacion

En este capitulo, a través de la utilizacién de modelos lineales mixtos generalizados
(MLMG) y de regresion logistica (RL), se investiga la influencia de distintos factores
sociodemograficos y contextuales en los conocimientos y actitudes hacia la

biodiversidad y su conservacion.

5.2.1. Variables seleccionadas para integrar el modelo

Con el fin de garantizar el mejor ajuste de los modelos construidos, fue necesario
seleccionar cuales de las variables explicativas los integrarian, dado que los MLMG
penalizan los modelos sobre parametrizados, que son poco explicativos de los
fenédmenos a analizar (Bolker et al., 2009). Tras el andlisis descriptivo presentado en el
capitulo anterior, se seleccionaron las variables explicativas que finalmente se
integraron los 20 modelos construidos. A continuacidn, se justifican los motivos para la

eleccion de las variables en los distintos dominios.

En el dominio Caracteristicas sociodemogrdficas y entorno familiar, se incluyeron como
variables explicativas la relacién de la ocupacidon del padre y la madre con el medio
ambiente y la posesién, o no, por parte de ambos, de un grado universitario. Se optd
por no incluir su nivel de competencias, debido al desfase observado entre éste y su
nivel de estudios (ver capitulo 5.1.1), ademas de que los efectos del nivel de estudios de
los progenitores en los conocimientos y preocupaciones ambientales de los hijos estan

ya bien documentados en la literatura (Casey y Scott, 2006).

En cuanto a la Afinidad hacia la naturaleza, el ambiente y las ciencias naturales, se
eligieron las variables ‘conocimiento de asociaciones de conservacion de la naturaleza o
defensa del medio ambiente’, ‘preocupacion por la naturaleza y el medio ambiente a
nivel general’, el ‘gusto por la asignatura de Ciencias Naturales o Biologia’, el ‘grado de

dificultad’ a la hora de cursarlas y ‘la calificacién obtenida en el ultimo parcial’. Se
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excluyd el grado de preocupacién por la naturaleza y el medio ambiente a nivel
autondmico y nacional, porque el elevado nimero de asociaciones de conservacion de
la naturaleza o defensa del medio ambiente (ANMA) de ambito internacional citadas
parece indicar una mayor afinidad y preocupacion de los alumnos con la naturaleza y el
ambiente a un nivel mas global. Por otra parte, en el caso de las calificaciones, se optd
por usar la del ultimo parcial por ser mas cercana en el tiempo y probablemente mas
reciente en la memoria de los estudiantes, que la obtenida en el curso anterior, como
corrobora el menor nimero de casos validos en esta variable con relacidn a la primera

(ver Tabla anexa X).

En el dominio Experiencia de la naturaleza y prdctica de las ciencias naturales se
seleccionaron las variables relativas a la frecuencia de realizaciéon de las siguientes
actividades en la naturaleza: ‘caminatas’, ‘fotografia’ y ‘observacién de la fauna y flora’.
En cambio, no se seleccionaron las actividades de jardineria y la caza y pesca dado que
han sido citadas con muy baja frecuencia. Si se integraron en el modelo, como variables

explicativas independientes, las distintas ‘fuentes de aprendizaje sobre la biodiversidad’.

Todas las variables pertenecientes al dominio de la Prdctica de identificacion de
organismos descritas en el capitulo anterior se integraron en los modelos, con excepcién
de la relativa a las razones o motivos presentados para fundamentar la importancia de
la identificacién de seres vivos. Se decidié excluir esa variable debido a la elevada
proporcion de participantes que no contestaron a la pregunta y porque, incluso entre
los casos en que lo hicieron, hay un gran porcentaje de motivos cuya formulacion no ha
permitido considerarlos como tales razones o motivos (p. ej. «para saber cudles», véase

apartado 5.1.4.).

Por ultimo, para caracterizar los Conocimientos y actitudes hacia la biodiversidad y su
conservacion, se seleccionaron la mayoria de las variables explicativas incluidas en este
dominio (véase Tabla V), con la excepcidon de las dos variables relacionadas con la
. L . . o , .

observacion de organismos de camino al instituto’, por ser redundantes con la variable
‘conocimiento de animales y plantas del entorno’, que presenta un mayor niumero de

respuestas validas.

En la Tabla VIII se resumen las variables utilizadas en los MLMG y los modelos de RL.
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Tabla VIl — Variables explicativas provenientes del cuestionario pretest seleccionadas para integrar los modelos y
respectivas categorias usadas conforme a la recodificacion presentada en el apartado 4.3.2.

Dominio Variable explicativa Categoria
Caracteristicas Profesidn relacionada con el medio ambiente (padre) Si/N
. e i/No
soaodemogr_a_flcas Y Profesidn relacionada con el medio ambiente (madre)
entorno familiar - ——
Estudios universitarios (padre) )
. o Sin/Con
Estudios universitarios (madre)
Afinidad hacia la Conocimiento de asociaciones de conservacion de la Si/No

naturaleza, el ambiente y
las ciencias naturales

naturaleza o defensa del medio ambiente (ANMA)

Preocupacion por la naturaleza y el medio ambiente a
nivel global 1 (Nada o poco) /2
Gusto por la asignatura Ciencias Naturales/Biologia (Medianamente) 3
(Bastante o mucho)

Facilidad con la asignatura Ciencias Naturales/Biologia

Insuficiente / Aprobado /
Notable / Sobresaliente

Calificacidn asignatura Ciencias Naturales/Biologia en el
ultimo parcial

Experiencia de la
naturaleza y practica de
las ciencias naturales

Frecuencia caminatas/senderismo
Frecuencia fotografia de la naturaleza 0 a 52 semanas al afio

Frecuencia observacion de fauna y flora

Aprendi sobre biodiversidad en medios de

comunicacién

idem en museos o centros de ciencia

idem en actividades en la naturaleza Cita/No cita
idem en la escuela

idem con amigos o familiares

Practica de identificacion
de organismos

1 (Nada o poco) / 2
(Medianamente) 3
(Bastante o mucho)

Importancia de la identificacion

Dificultad de la identificaciéon

Frecuencia de actividades de identificacidon 0 a 52 semanas al afio

N2 de materiales utilizados en la identificacion 0a4d

Formal / Informal / Familiar
/ 2 0 mas situaciones / No
sabe

Contexto de la identificacion

Conocimientos y
actitudes hacia la
biodiversidad y su
conservacion

Escala de comprension de la biodiversidad 0 a 10 (Escala de Moss

Escala de conocimiento de acciones para protegerla modificada)

Beneficios de la biodiversidad Cita / No cita

1 (Nada o poco) /2
(Medianamente) 3
(Bastante o mucho)

Importancia de la biodiversidad

Importancia de la conservacion

Animales no especificados
/ Mascotas, ganado y
exoticos / Animales
vertebrados e
invertebrados autéctonos

Animales del entorno

Plantas no especificadas
(PNE) / Plantas
ornamentales, cultivadas y
exdticas / Plantas
autoctonas especificadas

Plantas del entorno
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5.2.2. Factores que influencian distintas dimensiones de la biodiversidad

Se presentan a continuacion los resultados de los modelos obtenidos para las tres
variables dependientes consideradas: Comprension de la biodiversidad (variable de
escala), Conocimiento de acciones para proteger la biodiversidad (variable de escala) e
Importancia de la biodiversidad (variable dicotémica). Los modelos obtenidos para la
variable dependiente dicotdmica Importancia de la conservacién de la biodiversidad
fueron finalmente excluidos de este andlisis, ya que todos ellos presentan, por lo menos
en alguna de las categorias, un porcentaje de casos observados, en contraste con los
casos pronosticados, inferior al 50%, lo que es indicativo de un ajuste bajo del modelo
(Tabla anexa XXXII). Ademas, se verificd una correlacion (Tabla anexa XXXIIl) entre esta
variable dependiente y la variable dependiente Importancia de la biodiversidad,
presentando, esta uUltima, modelos de distribucién de las categorias mejor ajustados

(Tabla anexa XXXIV).

Comprension de la biodiversidad

La Tabla IX presenta los valores de los efectos fijos (F) de los modelos, todos ellos
significativos, calculados para los cinco dominios considerados en este estudio. Se
muestran, ademas, las variables que resultan significativas en la explicacidon de la
variabilidad observada en la ‘Escala de comprension de la biodiversidad’ y los valores de
los coeficientes fijos () de las categorias significativas de dichas variables. Cada
coeficiente fijo (£) indica el incremento de puntos que se da en la escala de comprensién
de la biodiversidad por pasar de la categoria de referencia a la categoria indicada. En
las Tablas anexas XXXV y XXXVI se presentan los valores de los efectos fijos y de los

coeficientes fijos calculados para todas las variables y sus categorias.
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Tabla IX — Factores explicativos de la variabilidad observada en la comprension de la biodiversidad, agrupados por los

distintos dominios considerados.

Dominio (Efectos fijos: F; Nivel de significacion: p)

Coeficientes

fijos: B
(Desviacion
Variable (F;p) Categoria(*) estandar: DE)
Caracteristicas sociodemograficas y entorno familiar (22,311; 0,000)
Estudios universitarios del padre (7,657; 0,006) Si 0,681 (0,2462)
No? 0

Afinidad hacia la naturaleza, el ambiente y las ciencias naturales (15,080; 0,000)

Conoce ANMA (6,464; 0,012) Si
No?
Calificacién Ciencias Naturales/Biologia (12,004;
0,000) Sobresaliente
Notable

Insuficiente?

0,541 (0,2129)
0

1,831 (0,3737)
0,894 (0,2881)
0

Experiencia de la naturaleza y practica de las ciencias naturales (16,691; 0,000)

Frecuencia caminatas/senderismo (9,075; 0,003) Escala 02a 52 semanas 0,015 (0,0049)
Aprendi sobre biodiversidad en museos y centros

de ciencia (5,239; 0,023) Si 0,645 (0,3002)
No? 0

Practica de identificacion de organismos (11,710; 0,000)

Conocimientos y actitudes hacia la biodiversidad y su conservacion (23,714; 0,000)
Escala de conocimiento de acciones de
conservacion (20,965; 0,000)

Importancia de la biodiversidad (7,696; 0,001)

Escalade02a 10 0,131 (0,0287)
Bastante o Muy 1,366 (0,4140)
Poco? 0

Cita beneficios de la biodiversidad (32,238; 0,000) Si 1,14 (0,2007)

No?
(*) En la columna ‘categorias’ se presentan Unicamente las categorias de referencia de cada variable y aquellas
categorias que resultan ser significativas con relacion a ésta.
2 Categoria de referencia

El primer modelo presentado en la Tabla IX representa la influencia de las caracteristicas
sociodemograficas y del entorno familiar en la ‘escala de comprensiéon de la
biodiversidad’. De todas las variables que integran este dominio (véase Tabla VIII)
Unicamente los ‘estudios universitarios del padre’ presentan efectos significativos en la
referida escala. Los alumnos y alumnas cuyos padres poseen estudios universitarios,
presentan un incremento de 0,681 puntos (B) en la escala de comprensidn de la
biodiversidad (rango 0-10) en comparacién con aquellos cuyos padres no han
completado dichos estudios, que constituyen la categoria de referencia. Teniendo en
cuenta que el promedio obtenido en la escala de comprension de la biodiversidad es de

2,40 — lo que corresponde a un nivel de comprensiéon ambivalente, con la mencion de

139



algunas descripciones precisas de la biodiversidad y otras imprecisas —, un incremento
de 0,641 significa el paso a exhibir algunas evidencias de comprensién de la

biodiversidad (2,40+0,641=3,64).

El modelo relativo al dominio Afinidad hacia la naturaleza, el ambiente y las ciencias
naturales también resulta significativo. En esta area, son significativos los siguientes
factores: el ‘conocimiento de asociaciones de conservacion de la naturaleza o defensa
del medio ambiente (ANMA) vy la ‘calificacion obtenida en Ciencias de Ia
Naturaleza/Biologia’. El conocimiento de ANMA tiene un efecto de incremento de 0,541
puntos en la escala de comprensién de la biodiversidad con respecto a los alumnos que
no las conocen. Pero son las categorias “notable” y “sobresaliente” de la variable
‘calificacidn en ciencias de la naturaleza o biologia en el ultimo parcial’ las que tienen un
mayor efecto. Obtener notable o sobresaliente proporciona un aumento de 0,894 y de
1,831 unidades, respectivamente, en la ‘escala de comprensién de la biodiversidad’, en

relacién con los alumnos con calificacién insuficiente, la categoria de referencia.

En el caso de la Experiencia de la naturaleza y prdctica de las ciencias naturales, las
variables que resultan estadisticamente significativas son: la ‘frecuencia de caminatas
en la naturaleza’ y los ‘museos y centros de ciencia’ como fuentes de aprendizaje de la
biodiversidad. La primera es una variable de escala que representa la frecuencia con que
los estudiantes realizan caminatas y senderismo en la naturaleza, y varia entre 0 a 52
semanas al afo. El valor del coeficiente fijo (f) indica el incremento que se da en la
escala de comprensién de la biodiversidad con la realizaciéon de una caminata mas al
afno. De este modo, una al mes, es decir, 12 al afio, producird un incremento de 0,18
puntos (0,015*12) en la escala de comprension de la biodiversidad; dos al mes (24 al
ano) se traduciran en un incremento de 0,36 puntos (0,015*24), y asi sucesivamente
hasta llegar a 0,78 puntos (0,015*52) en quienes salen a caminar todas las semanas del
afo. Destaca también el papel de los ‘Museos y centros de ciencia’ como fuente de
aprendizaje de la biodiversidad: aquellos que mencionan estas fuentes muestran una

comprensién de la biodiversidad 0,645 puntos superior a quienes no las mencionan.

El modelo relativo al dominio de los Conocimientos y actitudes hacia la biodiversidad y

su conservacion es también significativo, con las siguientes variables significativas a la
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hora de explicar la variabilidad en la ‘escala de comprension de la biodiversidad’: el
‘conocimiento de acciones para proteger la biodiversidad’, la ‘importancia de la
biodiversidad’ y la ‘mencién de algun tipo de beneficio aportado por la biodiversidad’.
Un aumento de un punto en la escala de 0 a 10 de conocimiento de acciones para la
salvaguarda de la biodiversidad corresponde a un aumento de 0,131 unidades en la
escala de comprensiéon de la biodiversidad. Al ser una variable de escala, esto supone
qgue el cambio producido por pasar de los 0 a los 5 puntos corresponde a un incremento
de 0,655 puntos (0,131*5) en la puntuacidn obtenida en a la escala de comprensidn de
la biodiversidad. El efecto de la mencién de por lo menos un tipo de beneficio de la
biodiversidad es también apreciable, correspondiendo a un aumento de 1,140 puntos
en la escala de comprensioén de la biodiversidad con respecto a los alumnos que no citan
ningun beneficio. Por su parte, la importancia atribuida a la biodiversidad — una medida
de la actitud hacia ella — tiene un efecto ain mayor sobre la escala de comprension de
la biodiversidad en este dominio. Los alumnos y alumnas que consideran la
biodiversidad “Bastante o muy importante” presentan un incremento su comprensién

del tema de 1,366 puntos respecto a quienes la consideran “Nada o poco importante”.

Por ultimo, aunque el modelo para el dominio de la Prdctica de identificacion de
organismos sea significativo en su conjunto, ninguna de las variables usadas resulto
significativa por si sola para explicar la variabilidad observada en la comprension de la

biodiversidad de los alumnos.

Conocimiento de acciones para proteger la biodiversidad

También en el caso del conocimiento de acciones para proteger la biodiversidad todos
los modelos construidos para cada uno de los dominios resultaron significativos. La
Tabla X muestra los valores de F y respectiva significacion estadistica para los cinco
modelos corregidos y para todas las variables con efectos fijos significativos sobre la
. - . - i .

Escala de conocimiento de acciones para conservar la biodiversidad’ que los integran,
asi como los valores de los coeficientes fijos (f) de las categorias significativas de esas
variables. En las Tablas anexas XXXVII y XXXVIII se presentan los valores de los efectos

fijos y de los coeficientes fijos calculados para todas las variables y sus categorias.
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Tabla X — Factores explicativos de la variabilidad observada en la escala de conocimiento de acciones para protegerr
la biodiversidad, agrupados por los distintos dominios considerados.

Coeficientes

Dominio (Efectos fijos: F; Nivel de significacion: p) fijos: B
(Desviacion
Variable (F;p) Categoria (*) Estandar: DE)
Caracteristicas sociodemograficas y entorno familiar (4,394; 0,000)
Estudios universitarios de la madre (4,673; 0,031) Si 0,978 (0,4526)
No? 0

Afinidad hacia la naturaleza, el ambiente y las ciencias naturales (6,547; 0,000)
Conoce ANMA (4,244; 0,040) Si 0,807 (0,3918)
No? 0

Preocupacion por la naturaleza y el medio ambiente
(4,003; 0,019) - -

Calificacién Ciencias Naturales/Biologia (9,006; 0,000) Sobresaliente 2,440 (0,6854)

Insuficiente? 0
Experiencia de la naturaleza y practica de las ciencias naturales (7,115; 0,000)

Frecuencia observacién fauna/flora (9,944; 0,002) Escala 02a 52 semanas 0,030 (0,0096)

Aprendi sobre biodiversidad en medios de comunicacién

(4,696; 0,031) Si 1,191 (0,5494)
No? 0

Aprendi sobre biodiversidad con amigos y familiares

(12,900; 0,000) Si 1,625 (0,4525)
No? 0

Practica de identificacion de organismos (3,736; 0,000)

Conocimientos y actitudes hacia la biodiversidad y su conservacion (9,575; 0,000)
Escala de comprension de la biodiversidad (19,958;

0,000) Escala de 02 a 10 0,479 (0,1073)
Cita beneficios de la biodiversidad (13,605; 0,000) Si 1,482 (0,2007)
No?

(*) En la columna ‘categorias’ se presentan Unicamente las categorias de referencia de cada variable y aquellas
categorias que resultan ser significativas con relacion a ésta.
2 Categoria de referencia.

En el modelo relativo a las caracteristicas sociodemograficas y el entorno familiar, la
Unica variable que presenta efectos fijos significativos en el conocimiento de acciones
para proteger la biodiversidad es el ‘nivel de estudios de las madres’. Cuando éstas
poseen estudios universitarios, sus hijos e hijas presentan un incremento de 0,978
puntos (f) en la escala de conocimiento de acciones para conservar la biodiversidad

(rango 0-10) respecto a aquellos cuya madre no tiene este nivel de estudios.

También es significativo el modelo relativo a la Afinidad hacia la naturaleza, el ambiente
y las ciencias naturales. A semejanza de lo verificado para la comprension de la
biodiversidad, la variable que tiene mas efecto sobre el conocimiento de acciones para

conservar la biodiversidad es la calificacion obtenida en el ultimo parcial en las
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asignaturas de Ciencias de la Naturaleza o Biologia. El efecto de obtener un
sobresaliente corresponde a un aumento de 2,44 unidades en la ‘escala de conocimiento
de acciones para proteger la biodiversidad’, con respecto a los alumnos que han tenido
insuficiente en esas asignaturas. El conocimiento de asociaciones de conservacion de la
naturaleza o defensa del medio ambiente (ANMA) también es significativo, y se traduce
en un incremento de 0,807 puntos en la escala frente a quienes que no las conocen. El
grado de preocupacién por el medio ambiente también explica significativamente el
conocimiento de acciones para conservar la biodiversidad, pero tal no queda reflejado
en los valores de los coeficientes fijos de sus categorias y por ello no estan representadas
en la Tabla X. Pasar de la categoria de referencia “nada o poco preocupado/a” definida
en el modelo, a cualquiera de las otras dos categorias consideradas, no resulta
significativo, porque en esta variable la diferencia significativa se produce entre los
alumnos y alumnas “mediamente preocupados/as“ y los “bastante o muy
preocupados/as”: estos Ultimos presentan en promedio 1,066 puntos mas en la escala
de conocimiento de acciones que pueden hacer por su parte para proteger la
biodiversidad, que los que manifiestan una preocupacidon mediana (consultese la Tabla

anexa XXXVIII, para ver la diferencia entre estas dos categorias).

En el modelo relativo a las caracteristicas sociodemograficas y el entorno familiar, la
Unica variable que presenta efectos fijos significativos en el conocimiento de acciones
para proteger la biodiversidad es el ‘nivel de estudios de las madres’. Cuando éstas
poseen estudios universitarios, sus hijos e hijas presentan un incremento de 0,978
puntos (f) en la escala de conocimiento de acciones para conservar la biodiversidad

(rango 0-10) respecto a aquellos cuya madre no tiene este nivel de estudios.

También es significativo el modelo relativo a la Afinidad hacia la naturaleza, el ambiente
y las ciencias naturales. A semejanza de lo verificado para la comprension de la
biodiversidad, la variable que tiene mas efecto sobre el conocimiento de acciones para
conservar la biodiversidad es la calificacion obtenida en el ultimo parcial en las
asignaturas de Ciencias de la Naturaleza o Biologia. El efecto de obtener un
sobresaliente corresponde a un aumento de 2,44 unidades en la ‘escala de conocimiento
de acciones para proteger la biodiversidad’, con respecto a los alumnos que han tenido

insuficiente en esas asignaturas. El conocimiento de asociaciones de conservacion de la
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naturaleza o defensa del medio ambiente (ANMA) también es significativo, y se traduce
en un incremento de 0,807 puntos en la escala frente a quienes que no las conocen. El
grado de preocupacién por el medio ambiente también explica significativamente el
conocimiento de acciones para conservar la biodiversidad, pero tal no queda reflejado
en los valores de los coeficientes fijos de sus categorias y por ello no estan representadas
en la Tabla X. Pasar de la categoria de referencia “nada o poco preocupado/a” definida
en el modelo, a cualquiera de las otras dos categorias consideradas, no resulta
significativo, porque en esta variable la diferencia significativa se produce entre los
alumnos y alumnas “mediamente preocupados/as”“ y los “bastante o muy
preocupados/as”: estos ultimos presentan en promedio 1,066 puntos mas en la escala
de conocimiento de acciones que pueden hacer por su parte para proteger la
biodiversidad, que los que manifiestan una preocupacién mediana (consultese la Tabla

anexa XXXVIII, para ver la diferencia entre estas dos categorias).

En el dominio Experiencia de la naturaleza y prdctica de las ciencias naturales, destacan
como fuentes de conocimiento de la biodiversidad los ‘amigos y familiares’, que son muy
importantes en la explicacién de la variabilidad observada en el conocimiento de
acciones para proteger la biodiversidad. Quienes los citan como fuentes de
conocimiento de la biodiversidad presentan un incremento de 1,625 puntos en la escala
de conocimiento de acciones de conservacion, con respecto a aquellos que no
mencionan este tipo de fuente. Citar los ‘medios de comunicacion’ como fuente de
conocimiento sobre la biodiversidad resulta igualmente significativo en la explicacién de
la variabilidad observada en el conocimiento de acciones de proteccién de la
biodiversidad y corresponde a un incremento de 1,191 puntos en la escala, frente a los
gue no mencionan este tipo de fuente. En este dominio también resulta significativa la
‘frecuencia de observacién de la fauna y flora’. En esta variable de escala, que varia entre
las 0 y las 52 semanas, el valor del coeficiente fijo es 0,030 y se refiere al incremento
gue se da en la variable de respuesta por realizarse una caminata al afio. Al igual que lo
observado para el efecto de la ‘frecuencia de las caminatas’ en la escala de comprensién
de la biodiversidad, también aqui el valor del incremento en la escala de conocimiento
de acciones de conservacion producido por pasar a realizar una actividad de observacién

al mes, es decir 12 al afio, corresponde a un incremento de 0,36 puntos (0,030*12), la
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realizacion de dos actividades de observacion al mes (24 al afio) produce un incremento
de 0,72 puntos, y asi sucesivamente hasta llegar a un incremento de 1,56 puntos
(0,030*52) en los jovenes que realizan actividades de observaciéon de fauna y flora todas

las semanas del afio.

En el dominio Conocimientos y actitudes hacia la biodiversidad y su conservacion, el
modelo también resulta significativo, con dos factores que contribuyen de forma
significativa para explicar la variabilidad observada en la ‘Escala de conocimiento de
acciones para conservar la biodiversidad’: estos son la ‘Escala de comprensién de la
biodiversidad’ y el ‘Conocimiento de beneficios de la biodiversidad’. Un aumento de una
unidad en la comprensidn de la biodiversidad significa un incremento de 0,479 unidades
en el conocimiento de acciones de conservacion. De esta forma, el efecto de la
comprensiéon de la biodiversidad en el conocimiento de acciones para proteger la
biodiversidad es todavia mds pronunciado que el efecto inverso comentado
anteriormente. Si pasar de 0 a 5 puntos en la escala de conocimiento de acciones para
conservacién corresponde a un aumento de 0,655 puntos en la escala de comprensién
de la biodiversidad (véase Tabla IX), pasar de 0 para 5 puntos en la escala de
comprensién de la biodiversidad significa un incremento de 2,395 en la escala de
conocimiento de acciones para proteger la biodiversidad. Finalmente, la mencidn de al
menos un beneficio aportado por la biodiversidad permite predecir un aumento de

1,482 unidades en la misma escala, con relacién a quienes no citan ningun beneficio.

Una vez mads, aunque el modelo corregido para el dominio de la Prdctica de
identificacion de organismos sea significativo, ninguna de las variables usadas resulto
significativa por si misma para explicar la variabilidad en el conocimiento de acciones

para conservar la biodiversidad.

Importancia de la biodiversidad

Todos los modelos calculados para explicar la variabilidad observada en la importancia

atribuida por los alumnos a la biodiversidad resultaron significativos y se presentan en
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la Tabla XI. En las Tablas anexas XXXIX y XL se presentan los resultados de los modelos

para todas las variables y sus categorias.

Tabla XI - Factores explicativos de la variabilidad observada en la importancia atribuida a la biodiversidad,
agrupados por los distintos dominios considerados.

- " . P Incremento
Dominio (Efectos fijos: F; Nivel de significacion: p) Odds ratio: OD  cociente de
Categorias(* robabilidad

Variable (F;p) & ) (p) P (%)

Caracteristicas sociodemograficas y entorno familiar (6,707; 0,000)

1,927 (0,037) 92,74%

Estudios universitarios de la madre (4,370; 0,037) 0

Afinidad hacia la naturaleza, el ambiente y las ciencias naturales (4,928; 0,000)

Preocupacidn por la naturaleza y el medio Bastante o mucho 4,379 (0,002) 337,95%
ambiente (8,092, 0,000) Nada o poco 0 -
Sobresaliente 4,593 (0,012) 359,28%

Calificacién Ciencias Naturales/Biologia (3,141; 0,026)
Insuficiente? 0 -

Experiencia de la naturaleza y practica de las ciencias naturales (5,081; 0,000)

Frecuencia observacion fauna/flora (10,934; 0,001) Escala 0 a 52 semanas 1,026 (0,001) 2,56%
Aprendi sobre biodiversidad con amigos y Si 2,326 (0,019) 132,59%
familiares (5,569; 0,019) No 0 -
Practica de Identificacidon de organismos (3,288; 0,000)

Bastante o mucho 7,667 666,69%
Importancia de saber identificar seres vivos (3,498; Mediana 5473 447,26%
0,032)

Nada o poco 0 -
Frecuencia actividades de identificacién (5,429; Escala 0°a 52 semanas 1,025 (0,020) 251%

0,020)

Conocimientos y actitudes hacia la biodiversidad y su conservacidn (6,392; 0,000)

Escala de comprension de la biodiversidad (8,662;

a 0,
0,004) Escala de 02a 10 1,319 (0,004) 31,87%
Importancia de la conservacién (18,513, 0,000) Bastante o mucho 29,396 (0,001) 2839,64%
Nada o poco 0 -

(*) En la columna ‘categorias’ se presentan Unicamente las categorias de referencia de cada variable y aquellas
categorias que resultan ser significativas con relacion a ésta.
2 Categoria de referencia.

Como se explica en el apartado correspondiente de la metodologia, en los modelos de
regresion logistica usados en el caso de esta variable dependiente dicotdmica, la
interpretacidon del tamafio del cambio con respecto a la categoria de referencia se
presenta en términos de odds ratio (OD = (Exp (f)), que indica el tipo de relacién que
existe entre las variables explicativas y la variable dependiente. El odds ratio también
puede ser interpretado en términos de incremento de cociente de probabilidad, lo cual

indica, en este caso, el aumento de la probabilidad de considerarse la biodiversidad
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como “bastante o muy importante” por pasar de la categoria de referencia de la variable

explicativa a la categoria significativa de la misma variable (ver apartado 4.4.2.).

El modelo de las Caracteristicas sociodemogrdficas y el entorno familiar es significativo
a la hora de explicar la variabilidad atribuida a la ‘importancia de la biodiversidad’ vy, tal
como en el caso de la escala de conocimiento de acciones de conservacién, solamente
el grado de estudios de la madre resulta significativo. Conviene sefialar el papel de los
estudios de la madre en relacidon con la importancia atribuida por los jévenes a la
biodiversidad, ya que en aquellos cuya madre posee grado universitario se verifica un
incremento de un 92,7% en el cociente de probabilidades de considerar la biodiversidad
bastante o muy importante, en comparacion con los estudiantes cuyas madres no lo

poseen (OD=1,927, ver Tabla XI).

En el dominio Afinidad hacia la naturaleza, el ambiente y las ciencias naturales, el
modelo también es significativo y las variables que influyen significativamente en la
importancia atribuida a la biodiversidad son la ‘preocupacién por la naturaleza y el
medio ambiente’ y la ‘calificaciéon obtenida en Ciencias de la Naturaleza o Biologia en el
ultimo parcial’. Con respecto al primero de estos factores, la Unica categoria significativa
es la de los alumnos “bastante o muy preocupados/as”, con un OD=4,379, que se
traduce en un incremento del cociente de probabilidad de considerar la biodiversidad
“bastante o muy importante” de un 337,95%, respecto a la categoria de referencia que
es la de los “nada o poco preocupados/as”. En cuanto a la calificacion obtenida en
Ciencias Naturales o Biologia, respecto a la categoria de referencia, que es la calificacién
de insuficiente, la categoria sobresaliente es significativa con un OD=4,593, es decir, un
incremento en el cociente de probabilidad de 359,28%. Como se aprecia en los odds
ratio y respectivos incrementos del cociente de probabilidad, ambas categorias de los
factores significativos calculados en este dominio tienen una gran influencia en la mayor

importancia atribuida a la biodiversidad (ver Tabla XI).

En cuanto al modelo relativo a la Experiencia de la naturaleza y prdctica de las ciencias
naturales, las dos variables que tienen efectos significativos son la ‘frecuencia de
observacion de la fauna o flora’, con un OD de 1,026 y los ‘amigos y familiares’ como

fuente de aprendizaje de la biodiversidad, con un OD de 2,326. En el caso de la
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frecuencia de realizacidén de actividades de observacion de la fauna y flora, por ser
variable de escala, para determinar el efecto que tiene la realizaciéon una actividad de
observacion de organismos por semana, es decir 52 veces al afio, sobre la importancia

atribuida por los alumnos a la biodiversidad, se utilizé la siguiente férmula:

OD= exp(f*X) = exp (0,025*52) = exp(1,3)= 3,67

donde p es el coeficiente fijo de la variable ‘frecuencia de realizacién de actividades de
observacion de fauna o flora’, calculado por el modelo de regresion logistica (véase
Tabla anexa XL) y X el nimero de semanas al afio en que se realizaron estas actividades
en la naturaleza. Lo cual se traduce en un OD=3,67, o sea un incremento del cociente de
probabilidades del 267% de que quienes hicieron actividades de observacion de la fauna
o flora todas las 52 semanas del afio consideren la biodiversidad “bastante o muy

importante”, en comparacion con aquellos que nunca las realizaron (ver Tabla Xl).

En el dominio Prdctica de identificacion de organismos, el modelo también resulté
significativo, con dos variables que presentan efectos significativos en la importancia a
la biodiversidad. Por una parte, la ‘importancia otorgada a saber identificar seres vivos
— con un efecto de OD=5,473 para aquellos que lo consideran “medianamente
importante”, y de OD=7,667 para los que lo consideran “bastante o muy importante”,
con respecto a aquellos estudiantes que constituyen la categoria de referencia, es decir,
quienes consideran que identificar fauna o flora es “nada o poco importante”, y por
otra, la ‘frecuencia de realizacion de actividades de identificacidon’, con un OD de 1,004.
El efecto de la realizacidn de actividades de identificacidn todas las semanas del afio (52
semanas) es de 0OD=3,67, lo que se traduce en un incremento del cociente de
probabilidades de un 267% de que estos alumnos consideren la biodiversidad bastante
o muy importante, con relacidn a aquellos que nunca realizaron actividades de

identificacion de organismos (ver Tabla Xl).

Por ultimo, el modelo calculado para el dominio de los Conocimientos y actitudes hacia
la biodiversidad y su conservacion es también significativo para explicar la variabilidad
en la “importancia atribuida a la biodiversidad”. Son dos los factores que tienen efectos

significativos: la ‘importancia atribuida a la conservacion de la biodiversidad’
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(OD=29,396) y la ‘escala de comprension de la biodiversidad’ (OD=1,319). La primera
tiene el efecto mds acentuado de los encontrados para los modelos presentados
relativos a la importancia atribuida a la biodiversidad. En el caso de los alumnos y
alumnas que consideran la conservacion de la biodiversidad como “bastante o muy
importante" se produce un incremento del cociente de probabilidades de 2839,64%
respecto de aquellos que creen que es “nada o poco importante”. En el caso de la
comprensién de la biodiversidad, por ser una variable de escala, para calcular el efecto
producido por pasar de 0 a 5 en la misma, se ha usado la misma férmula presentada
anteriormente, pero en este caso con un 8=0,277 (véase Tabla anexa XL): el odds ratio
calculado aplicando la férmula es de 3,99, lo que corresponde a un aumento en el
cociente de probabilidades en un 299% de que los alumnos que tienen 5 puntos en la
escala de comprension de la biodiversidad la consideren “bastante o muy importante"

en comparacioén con los que tienen 0 puntos (véase Tabla XI).

5.2.3. Factores que influencian los conocimientos y actitudes hacia la

biodiversidad

En la Figura 49 se representan, para cada uno de los dominios estudiados, los factores
que resultaron significativos a la hora de explicar la variabilidad observada en la
comprensién de la biodiversidad, el conocimiento de acciones que cada uno puede

hacer de su parte para conservarla y la importancia que se le atribuye.
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Figura 49 — Pardmetros significativos en la explicacion de la variabilidad de las tres variables dependientes
(‘comprension de la biodiversidad’, ‘conocimiento de acciones para proteger la biodiversidad’ e ‘importancia de la
biodiversidad’) presentados por dominio.

Las variables dependientes aparecen en el centro, en negrita. Los factores significativos aparecen en los cuadros
pequefios, organizados por dominios (diferenciados con distintos colores). Las flechas conectan los factores con las
respectivas variables dependientes que influencian.

Un primer analisis general de la figura permite observar que solamente un factor — tener
sobresaliente en la asignatura de Ciencias de la Naturaleza (CN) o Biologia (Bio) en el
ultimo parcial — explica la variabilidad encontrada en las tres variables dependientes

analizadas.

Se observa también un mayor efecto, sobre las dos variables dependientes relacionadas
con el conocimiento — la ‘comprensiéon de la biodiversidad’ y el ‘conocimiento de
acciones de conservacion de la biodiversidad’ —de los factores mas relacionados con los
conocimientos: ‘calificacién en Ciencias de la Naturaleza y Biologia’, ‘mencion de por lo
menos un beneficio aportado por la biodiversidad’, ‘conocimiento de asociaciones de

conservacién de la naturaleza o defensa del medio ambiente (ANMA)’ y ‘museos y
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centros de ciencia y medios de comunicacion como fuentes de aprendizaje sobre la

biodiversidad’.

Por otra parte, las cuestiones mas relacionadas con actitudes, como la preocupacion por
el medio ambiente o la importancia dada a la identificacion de organismos o a la
conservacion de la naturaleza, tienen un mayor efecto en la variabilidad de la

importancia atribuida a la biodiversidad.

Sin embargo, se verifica también una convergencia de algunos de los factores, que
presentan efectos significativos tanto en el ‘conocimiento de acciones para conservar la
biodiversidad’ como en la ‘importancia de la biodiversidad’. Estos factores son la
‘preocupacion por la naturaleza y el medio ambiente’, en el dominio Afinidad hacia la
naturaleza, el ambiente y las ciencias naturales, y la influencia de los ‘familiares y amigos
como fuentes de aprendizaje de la biodiversidad’ y de la “frecuencia de realizacién de
actividades de observacion de fauna y flora’, en el dominio de la Experiencia de la

naturaleza y prdctica de las ciencias naturales.
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5.3. Identificacion de organismos en el aprendizaje de la

biodiversidad

En este capitulo se describe la influencia de la realizacién de actividades de identificacion
de organismos en el aprendizaje de la biodiversidad, tomando como caso de estudio dos
grupos de estudiantes de 12 ESO y analizando la existencia de posibles diferencias
significativas entre dos métodos de ensefanza de los conceptos relacionados con la
biodiversidad: uno practico, en el que uno de los grupos participd en la actividad de
identificacion Orthopter-On, especialmente concebida para este proyecto, y el otro
tedrico, en que el grupo participante recibid una clase expositiva sobre la tematica de la
biodiversidad, de acuerdo con los contenidos del programa de la asignatura de Ciencias
de la Naturaleza de 12 ESO. Ambos grupos cumplimentaron una encuesta antes
(pretest) y después (postest) de cada una de las intervenciones, como se ha explicado

en el capitulo de materiales y métodos (4.2. Instrumentos).

5.3.1. Comparacion entre las dos metodologias de ensefianza

El andlisis no paramétrico para muestras relacionadas utilizando la prueba Wilcoxon (ver
Tabla XLI) indica que, considerando todos los alumnos, hay diferencias significativas
entre los resultados obtenidos en el postest y el pretest en nueve de las 17 variables

consideradas en este estudio.

Para todas las variables cuya diferencia entre el post test y el pretest resultd significativa,
menos una, el desempeno de los alumnos fue mejor el postest que en el pretest, como
se aprecia en el mayor numero de rangos positivos en el calculo de esas diferencias
(Tabla XII). El numero de rangos positivos, negativos y empates para cada variable que

presenta diferencias significativas entre el pretest y el postest, se presentan en la Tabla
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anexa XLI1)X. Unicamente en la variable ‘observacién de organismos camino al instituto
(Si o No)’ el numero de respuestas positivas la pregunta es menor en el postest que en

el pretest.

Tabla XII — Diferencias en los resultados del cuestionario pretest y postest, entre el alumnado de 12 ESO que
participd en el experimento. Variables analizadas en el presente estudio.
Variables consideradas Desemperio postest (*)

Escala de comprension de la biodiversidad
Importancia de la biodiversidad

Cita beneficios de la biodiversidad
Menciona servicios de aprovisionamiento
Menciona servicios de regulacion

Menciona servicios culturales

Menciona servicios de soporte

>3

Escala de conocimiento de acciones para conservar la biodiversidad
Observacion de organismos camino al instituto

Organismos observados

Importancia de saber identificar seres vivos

No sabe por qué es importante identificar seres vivos »
Motivo importancia identificacién - conocimiento

Motivo importancia identificacion — utilitario

Motivo importancia identificacion — conservacion »
Motivo importancia identificacion — valor intrinseco

Motivo importancia identificacién — no es importante

(*) Se muestran en negrita las variables que presentan diferencias significativas entre el postest y el pretes,t
usando la prueba Wilcoxon para muestras relacionadas. 1 indica un mejor desempefio de los alumnos en el
postest con relacion al pretest; |, indica un desempefio menos favorable en el postest.

>

La mayoria de las variables que resultaron significativas al considerar el conjunto de
todos los alumnos y alumnas, lo siguen siendo cuando se tienen en cuenta por separado
aquellos que participaron en la clase convencional y los que trabajaron con la
herramienta Orthopter-on. La excepcién son las variables ‘observacién de organismos
camino al instituto’ y ‘no sabe por qué es importante identificar seres vivos’, en las que
las diferencias en los resultados obtenidos en los dos test solamente son significativas

para los alumnos que participaron en la clase convencional (Tabla anexa XLII). La variable

19 Es necesario tener en consideracidn que en las variables de formulacién negativa (ej. “No sabe por qué
es importante identificar”), un resultado mas favorable en el postest resulta de la obtencién de mas
rangos negativos que positivos en el calculo de la diferencia entre el postest y el pretest.
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‘importancia de saber identificar seres vivos’, aunque sea significativa en el analisis
conjunto de todos los alumnos, no lo es cuando se analizan los dos grupos por separado

(Tabla anexa XLII), motivo por el que no es considerada en los restantes analisis.

La Tabla XllII presenta las valoraciones promedio obtenidas en el pretest y el postest,
para las variables en que las diferencias entre las dos pruebas resultan significativas. Una
vez mas se verifica que los valores son superiores en el postest, excepto para las dos
variables antes mencionadas. Se sefialan con un asterisco las variables cuya diferencia
entre los resultados de ambos test es significativa tanto en el caso del grupo que
participé en la clase convencional como en el del que lo hizo la clase con |la herramienta
de identificacion Orthopter-On, y con dos asteriscos las dos variables cuya diferencia
entre los resultados del pretest y del postest solo es significativa en el grupo que

participé en la clase convencional.

Tabla Xlll — Medias obtenidas en las variables en las que se han encontrado diferencias significativas entre los
resultados del pretest (PRT) y del postest (PST) obtenidos por los grupos participantes en la clase convencional y en la
clase Orthopter-On.

Convencional | Orthopter-
On

PRT  PST | PRT  PST
Escala de comprension de la biodiversidad* 1,70 2,90 | 2,05 3,43
Importancia de la biodiversidad* 3,51 4,01 | 3,78 4,13
Cita beneficios de la biodiversidad* 0,26 047 | 0,27 0,46
Menciona servicios de aprovisionamiento* 0,09 0,19 | 0,05 0,17
Menciona servicios de soporte* 0,14 0,30 | 0,14 0,25
Escala de conocimiento de acciones para conservar la biodiversidad* 2,83 6,13 | 2,55 6,55
Observacidn de organismos camino al instituto** 1,35 1,24 | 1,34 1,30
No sabe por qué es importante identificar seres vivos ** 0,37 0,20 | 0,28 0,22
Motivo importancia identificaciéon — conservacién ** 0,04 0,88 | 045 0,10

(*) Variables cuya diferencia entre el pretest y el postest es significativa tanto en el caso del grupo de la clase
convencional como en el caso de la clase con la herramienta de identificacion Orthopter-On.. (**) variables cuya
diferencia entre el pretest y el postest solo es significativa en el grupo que participd en la clase convencional.

Por ultimo, en la Tabla XIV se comparan los resultados obtenidos por los dos grupos
(clase convencional y clase Orthopter-On), para los distintos Institutos de Ensefianza
Secundaria participantes en este estudio (para los resultados de la prueba de Wilcoxon,

véase Tabla anexa XLIIl). Es visible la contribucion del alumnado del Instituto Joaquin
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Turina para las diferencias significativas observadas entre el pretest y el postest de los
participantes en la clase convencional, visibles para todas las variables significativas.
Ademas, los estudiantes de este instituto que participaron en la clase de identificacion
también presentan diferencias significativas entre el pretest y el postest en la mayoria
de las variables (‘escala de conocimiento de la biodiversidad’, ‘cita beneficios de la
biodiversidad’, ‘menciona servicios de aprovisionamiento’, ‘escala de conocimiento de
acciones de conservacion’, y ‘observacion de organismos camino al instituto’). El IES
Joaquin Turina es, ademas, el Unico centro de ensefianza en que se verifican diferencias
significativas entre el pretest y el postest en las variables ‘mencién de servicios de
soporte’, ‘observacién de organismos camino al instituto’, ‘no sabe por qué es

importante identificar seres vivos’, y ‘es importante identificar para conservar’.

Tabla XIV — Comparacion de las diferencias significativas entre los resultados del pretest y del postest obtenidos por el
alumnado participante en la clase convencional y la clase Orthopter-On, en los distintos institutos.

Sierra de
Guadarrama
Conv Ort-On Conv Ort-On Conv Ort-On Conv Ort-On

Joaquin Turina El Escorial Guadarrama

Escala de comprensién de la
biodiversidad

Importancia de la
biodiversidad

Cita beneficios de la
biodiversidad

Menciona servicios de
aprovisionamiento
Menciona servicios de
soporte

Escala de conocimiento de
acciones para conservar la ™ ™ ™ ™ ™
biodiversidad

Observacién de organismos
camino al instituto

No sabe por qué es
importante identificar seres ™
vivos

Motivo importancia
identificacion — conservacion T

0 0 0 0 0
0 0 0

N T T
9
%

N indica un mejor desempefio en el postest con relacion al pretest; \, indica un desempefio menos favorable en el
postest.

Las diferencias entre el pretest y el postest son muy variadas segun el Instituto de que
se trate, como se puede ver en la Tabla XIV. Pero de una forma general, salvo en el caso

del anteriormente citado IES Joaquin Turina, los alumnos y alumnas que realizaron la
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clase de identificacion con la herramienta Orthopter-On presentan mejores
desempefiios en el postest en la mayor parte de las variables cuya diferencia entre las
dos pruebas resultd ser significativa. En el caso de la variable ‘escala de conocimiento
de acciones de conservacién’, se verificd para todos los institutos un mejor desempefio
en el postest, significativamente distinto del pretest, en los participantes en la clase
Orthopter-On de todos los institutos. En la ‘escala de comprension de la biodiversidad’,
la diferencia entre el pretest y el postest es significativa para los participantes en la clase
Orthopter-On de todos los institutos con excepcion del IES El Escorial, y es igualmente
significativa para los participantes en las dos clases en el caso del IES Guadarrama. La
variable ‘importancia de la biodiversidad’ presenta diferencias significativas entre el
pretest y el postest tanto en los grupos de la clase convencional como en los de la clase
Orthopter-On del IES El Escorial, y solamente en el alumnado participante en la actividad
de identificacion en el IES Sierra de Guadarrama. Por ultimo, las variables ‘Cita beneficios
de la biodiversidad’ y ‘Menciona servicios de aprovisionamiento’, solamente presentan
diferencias significativas entre los resultados del pretest y del postest entre los

participantes en la actividad de identificacién Orthopter-On, del IES El Escorial.
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5.4. Usabilidad de la herramienta de identificacién y actividad

Orthopter-On

La creacidén de la clave de identificacién multicriterio Orthopter-On y la puesta en
practica de una actividad de identificacion de grillos y saltamontes en el contexto
escolar, con el fin de proporcionar a los estudiantes y sus profesores/as la experiencia
de la identificacidon de organismos hasta al nivel taxondmico de la especie, es también
uno de los resultados de este proyecto. Seguidamente se presenta la evaluacién de esta

herramienta de identificacion.

La mayoria del alumnado (72% en 12 ESO y 87,2% en 12 BACH) declard, en el pretest, ya
haber realizado actividades de identificacion de organismos con anterioridad a la
practica de la actividad Orthopter-On. Casi la mitad de los mas jovenes afirma haberlas
practicado por lo menos una vez al afio, mientras que entre los alumnos de bachillerato
estas actividades son menos frecuentes, y mas del 60% las realiza como mucho una vez

por afio (véase figuras 50y 51).

100% 100%
90% l 90%

80% 80%
8 70% 70%
g 3
8 60% > 60%
£ []
0, c
r_::; 50% ) g 50% 25,0%
o 40% 9 T 409
g 72% % 3 40%
> 30% o 30%
c ‘T
g 20% S 20% 37.,5%
o 3 29,9% !
a 10% s 10%
a
0% 0%
12 ESO 12 BACH 12ESO 1°BACH
ESi ENo 1 m2 m3 m4 m5
Figura 50 — Realizacién de actividades de Figura 51 — Frecuencia de realizacién de actividades de
identificacion de organismos, con anterioridad a la identificacién de organismos, con anterioridad a la
realizacién de la actividad Orthopter-On. realizacién de la actividad Orthopter-On.

1- Casi nunca; 2 — Una vez al afio; 3 — Mds de una vez al
afio; 4 — Una vez al mes; 5 — Una vez a la semana o mds.
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En 12 ESO, el grado de dificultad percibido en el proceso de identificacién se incrementa
entre el pretest y el postest, disminuyendo el nimero de quienes la consideran una
actividad ‘nada o poco complicada’. En 12 BACH, por lo contrario, se verifica un
incremento en el numero de respuestas que expresan esta valoracién del grado de

dificultad (Figura 52).
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Figura 52 — Grado de dificultad atribuido a la identificacion de
organismos antes (Pre: pretest) y después (Pst: postest) de la
realizacion de la actividad Orthopter-On.

1 - Nada o poco complicada; 2 — Medianamente complicada; 3 —
Bastante o muy complicada.

La mayoria de los estudiantes de los dos cursos se muestran confiados en que si
dispusieran de los materiales adecuados serian capaces de identificar la mayoria de los
seres vivos que se encuentran alrededor de su instituto (Figura 53). En sus respuestas
sobre los materiales que consideran adecuados, tanto en 12 ESO como en 12 BACH,
exhiben cierta confusion sobre el significado de materiales de identificacion de
organismos, ya que los que mencionan con mayor frecuencia son materiales y equipos
gue auxilian en el proceso de identificacidn, pues permiten manipular los especimenes

y observar mejor sus caracteristicas (p. €j. lupas, microscopios, pinzas y guantes), pero
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que en si mismos no permiten acceder a la identificacion de especies desconocidas

(Figura 54).
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1m2m3 W Auxiliares ® Didacticos Oportunidad ™ No contesta

Figura 53 — ¢Crees que si tuvieras materiales Figura 54 — Materiales considerados adecuados para la identificacion
adecuados podrias identificar organismos?  de organismos.

1 - Nada o poco de acuerdo; 2 - Pregunta multirrespuesta: los resultados suman mas de 100%
Medianamente de acuerdo; 3 — Bastante o porque los alumnos pueden citar mas de un material.
totalmente de acuerdo.

El 20% de los alumnos y alumnos de 12 ESO citan materiales didacticos donde es posible
adquirir o consultar el conocimiento sobre las caracteristicas de los organismos a
identificar. Internet es el recurso mas mencionado (37,5% de los casos en esta
categoria), seguido por libros, informaciones e imagenes sobre los organismos (20% de
los casos cada uno de ellos) y por ultimo las guias de campo (12,5%) y las claves de
identificacion (10%) (véase Tabla anexa XLIV). En comparacion, los alumnos de 12 BACH
mencionan un porcentaje bastante mas elevado de materiales didacticos (63,8% de los
materiales mencionados) y en este caso son los guias de campo el tipo de material mas
citado en esta categoria (36,8% de los materiales citados en esta categoria). Por ultimo,
los estudiantes de ambos cursos mencionan ocasiones didacticas que proporcionan la
oportunidad de identificar organismos, como salidas de campo, o contactos con los
organismos a identificar. Estos recursos son los menos citados en ambos cursos, pero

son mas frecuentes entre los alumnos de 12 BACH, que indican las salidas de campo, las
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actividades de observacién de organismos y el contacto con especialistas como

ocasiones que proporcionan la experiencia de identificar seres vivos (Figura 54).

La mayoria de los alumnos y alumnas de 12 ESO que participaron en la actividad de
identificacion estd de acuerdo con la utilidad de la herramienta para un mejor
conocimiento de los organismos de su entorno. Los de 12 BACH son mas escépticos, ya
gue cerca de la mitad se manifiestan moderadamente de acuerdo y un 21,7% poco o

nada (Figura 55).
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Figura 55 — ¢Orthopter-On ayuda a
conocer mejor los organismos de los
alrededores?

1 — Nada o poco de acuerdo; 2 —
Medianamente de acuerdo; 3 -
Bastante o Muy de acuerdo.

De los 70 estudiantes de 12 ESO que justificaron por qué la herramienta Orthopter-On
les habia ayudado a aumentar su conocimiento de los organismos de su entorno, un
82,9% estan de acuerdo en que la herramienta de identificacion es util, y mencionan
gue aprendieron sobre los seres vivos que les rodean, ya sea especificamente sobre
saltamontes y grillos (un 35,7%) o sobre los animales y organismos en general (un
15,7%). Otros motivos apuntados hacen mencién a su facilidad de utilizacién, su valor

practico y ludico, y la posibilidad que proporciona la actividad de un contacto cercano
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con el organismo a identificar. Un 17,1% de los alumnos de 12 ESO consideraron que la
herramienta Orthopter-On no les resulté util, porque ya no se acordaban de lo que
habian aprendido, o porque no habian aprendido nada, o nada nuevo. Algunos apuntan
el hecho de que la actividad se centra en un Unico grupo de organismos y que por ello

es limitada Tabla XV.

Tabla XV — Justificaciones para la utilidad/inutilidad de la herramienta de identificacion para ayudar a conocer mejor
los organismos de la region.

12 ESO 12 BACH
% n % n
Orthopter-On es util (total) 82,8 58 50 18
Facil y divertido Practico 8,6 6 8,3 3
Facil 1,4 1 2,8 1
Divertido 1,4 1 - -
Contacto con las especies 4,3 3 - -
Aprendizaje/Conocimiento  Conocimiento (general) 15,7 11 - -
Conocimiento (animales seres vivos) 15,7 11 16,7 6
Conocimiento (Orthoptera) 35,7 25 19,4 7
Aprendizaje sobre la biodiversidad - - 2,8 1
Orthopter-On no es util (total) 17,1 12 50 18
No es importante 1,4 1 -
No trata organismos de mis alrededores 1,4 1 16,7 6
Poco tiempo 1,4 1 8,3 3
No aprendi 10 7 11,1 4
Muy especifico 2,9 2 13,9 5

La mitad de los 36 alumnos de 12 BACH que respondieron la pregunta sobre la utilidad
de la herramienta de identificacidn Orthopter-On para ayudar a conocer los seres vivos
de su entorno, la consideran util. Los motivos mencionados se refieren principalmente
a su ayuda para el aprendizaje sobre animales en general, y sobre saltamontes y grillos
en particular, pero también sobre la biodiversidad (38,9%). En menor medida

mencionan también el cardcter lidico y practico de la herramienta. La otra mitad
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considera que la herramienta Orthopter-On no les ayudd a conocer mejor los
organismos de su entorno, porque los especimenes manejados no corresponden a
especies de los alrededores, y también porque tuvieron poco tiempo, porque el tema
tratado es muy especifico, o simplemente porque no han aprendido nada relevante

(Tabla XV).

En cuanto a la usabilidad de la herramienta, la mayoria considera que es facil de utilizar
(Figura 56), principalmente debido a su eficacia para la identificacién de los especimenes
puestos a su disposicion en la coleccién diddactica, pero también por su accesibilidad,
claridad y progresividad, ademads del hecho de disponer de imdagenes y detalles que
ayudan en el proceso de identificacion (visual) y finalmente el hecho de ser interactiva
(Figura 57). Los estudiantes de 12 BACH dan mdas importancia que los de 12 ESO a la
accesibilidad, el caracter fuertemente visual y la interactividad de la clave. La dificultad
en la comprension del lenguaje utilizado, el elevado nimero de especies y la dificultad
para observar sus caracteristicas, son las principales explicaciones presentadas por

quienes consideraron la clave dificil de utilizar (Figura 58).
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Pese a la facilidad de uso reportada por los alumnos de la herramienta de identificacidn,
cerca del 40% necesitaron la ayuda de su profesor o profesora para reconocer las

caracteristicas de diagndstico o para distinguir entre especies semejantes.

Los mas mayores, los de bachillerato, tuvieron mayor facilidad para identificar
ejemplares con la ayuda de la clave: cada uno identificd una media de 4,5 ejemplares,
aungue la mayoria declaré haber identificado como minimo 5. Por su parte, los grupos
de 12 ESO identificaron una media de 2,9 ejemplares por alumno, y la mayoria llegé
hasta 2 o 3 ejemplares identificados (Figura 59). El porcentaje de alumnos y alumnas
que fueron capaces de citar, en el cuestionario postest, una o varias especies de
saltamontes y grillos que les hubiera llamado la atencién en el curso de la actividad, es
mayor en bachillerato que en ESO (59,6% frente a 36,4%). Con respecto a las especies
citadas, se nota un menor grado de especificacion en los estudiantes mas jovenes, que
mencionan mas veces grandes categorias taxondmicas superiores a la de la especie,
mientras que los alumnos de bachillerato fueron capaces de mencionar saltamontes y/o
grillos reconocibles hasta la categoria taxondmica de la especie, usando su nombre

comun pero también, en algunas ocasiones, su nombre cientifico (Figura 60).
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Varios alumnos y alumnos han dejado sugerencias para mejorar la herramienta de
identificacion Orthopter-On. La mas frecuente es la de que se pongan a disposicion mas
informaciones, para tornar mas facil el proceso de identificacién, ya sea en forma de
imagenes o de textos auxiliares que permitan reconocer mas facilmente las distintas
caracteristicas de las especies. Algunos alumnos mencionan también las insuficientes
condiciones de los materiales escolares, que dificultaron la ejecucion de la actividad (p.
ej. luz o ampliacién insuficiente en la lupa, dificultad en observar el ejemplar en la resina
acrilica, problemas informaticos). Ademas, les gustaria realizar la actividad de forma
individual, sin tener que compartir lupa y ordenador y, aunque no tan frecuentemente,
manifiestan el deseo de poder identificar ejemplares vivos y una mayor diversidad de

especies, asi como de que la actividad durara mas tiempo.
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6. Discusion

En este capitulo se presenta la discusién de los diferentes aspectos relacionados con
esta investigacion. Sobre la caracterizacién de la muestra, se discuten los principales
factores que difieren entre los alumnos y alumnas de los dos cursos, 12 ESO y 12 BACH
(apartado 6.1.). En el apartado 6.2. se presentan los resultados de los conocimientos y
actitudes hacia la biodiversidad y su conservacion, previos a la realizacién de los dos
tratamientos experimentales que se han llevado a cabo en el estudio, asi como los
factores que los influencian. Se sigue con la discusién de los resultados obtenidos tras la
evaluacién de la eficacia de la actividad de identificacion de organismos con la clave
interactiva Orthopter-On, en la aprensién de los conceptos sobre y en el cambio de
actitudes hacia la biodiversidad (apartado 6.3.). Finalmente, en el apartado 6.4 se
discuten los aspectos principales de la evaluacién de la usabilidad de la herramienta y la

actividad de identificacién Orthopter-On.

6.1. Caracterizacion de la muestra

Caracteristicas sociodemograficas y entorno familiar

La edad y el curso a que pertenecen los estudiantes participantes son los principales
factores de diferenciacidn de la muestra, excepto en el caso de las caracteristicas
sociodemograficas y del entorno familiar en que, como seria de esperar, no hay
diferencias significativas entre los alumnos y alumnas de los dos cursos, los cuales
habitan la misma zona y pertenecen al mismo nivel socioecondmico, con excepcion de
los alumnos del IES Joaquin Turina, instituto localizado en el centro de Madrid y por ello
afectado por un mayor grado de urbanidad, aunque en este estudio este factor no haya

sido investigado. En ambos cursos, los alumnos cuyos progenitores tienen profesiones
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relacionadas con el medio ambiente son sélo un pequefio porcentaje, y el nivel de

estudios y de competencias de sus padres y madres son equivalentes.

Afinidad hacia la naturaleza, el ambiente y las ciencias naturales

Se ha observado una mayor apetencia por la naturaleza, el ambiente y las ciencias
naturales en los estudiantes de 12 BACH. En sus respuestas a las encuestas se evidencia
un mayor conocimiento de asociaciones de conservacion de la naturaleza o defensa del
medio ambiente y un mayor grado de preocupacién por la naturaleza y el ambiente, asi
como calificaciones mas altas y mayor gusto y facilidad por la asignatura de Biologia. La
mayor afinidad de los alumnos de 12 BACH hacia las ciencias naturales no es de extraiar,
ya que la asignatura de Biologia es opcional y por tanto de eleccidon voluntaria por
aquellos que cursan la modalidad de Ciencias y Tecnologia, mientras que para los de 12
ESO la asignatura de Ciencias de la Naturaleza pertenece al tronco comun y es de
caracter obligatorio. Por otra parte, la mayor madurez de los participantes de 12 BACH,
sin duda influye en su mayor conocimiento de ANMA y en una mayor preocupacion por
la naturaleza y el ambiente. Estos resultados son acordes con los observados por otros
autores, que verificaron que el grado de preocupacién por el ambiente aumenta con la

edad y el nivel educativo (Casey y Scott, 2006).

Experiencia de la naturaleza y practica de las ciencias naturales

La experiencia de la naturaleza es fundamental para el conocimiento empirico de la
biodiversidad, asi como para su apreciacién, valoracién y conservacién (Carson, 1962;
Pyle, 1993; Soga y Gaston, 2016) y contribuye activamente al desarrollo cognitivo,
emocional y biofisico de los mas jovenes (Sandifer et al., 2015). Pasar tiempo en la
naturaleza y dedicar tiempo a identificar y conocer las formas de vida con las que
compartimos nuestros espacios cotidianos es un aspecto fundamental de la experiencia
de la naturaleza, que promociona interacciones positivas entre los humanos y la

biodiversidad que tendran implicaciones en el comportamiento hacia ella (Hunter y
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Rinner, 2004; Randler, 2008). La forma en que se dan dichos contactos con la naturaleza,
si son formales o informales, estructurados o libres, y las fuentes y medios usados en la
adquisicion del conocimiento, son también importantes (Asah et al., 2018; Campos et

al., 2012).

Los participantes en este estudio demuestran alguna experiencia de la naturaleza y
practica de las ciencias naturales, plasmada en una frecuencia relativamente elevada de
realizacion de distintas actividades en la naturaleza. En ambos cursos, suelen realizar
caminatas y actividades de observacién de la fauna y flora, un promedio de mas de una
vez al mes, y apenas un poco menos de una vez al mes cuando se trata de fotografia de
la naturaleza. La frecuencia de visitas a espacios naturales es muy usada como medida
de la experiencia de naturaleza de los individuos (Colléony et al., 2019; Pilgrim et al.,
2007; Soga et al., 2016) y hay una relacién clara entre ella y un mayor grado de
preocupacion ambiental, asi como una mayor disponibilidad para el desarrollo de
comportamientos proambientales (Rosa y Collado, 2019). El contacto con espacios
naturales estd condicionado por la oportunidad para acceder a ellos, por ejemplo, su
proximidad al local de residencia o de estudio (Shwartz et al., 2012), pero también por
la orientacién de los individuos, es decir, el grado de conexién emocional que cada uno
siente por la naturaleza (Lin et al., 2014). La frecuencia de visitas a espacios naturales y
de participacion en distintas actividades de observacion de organismos (p. ej. de aves)
estd también relacionada con el mayor aprecio, conocimiento y preocupacion hacia los

animales, el ambiente y la biodiversidad (Kellert, 1984b).

Con relacidén a las fuentes de conocimiento sobre la biodiversidad, un gran parte de los
alumnos de 12 ESO no son muy conscientes de dénde aprendieron lo que saben sobre
la biodiversidad. La escuela es la fuente mas mencionada por los alumnos de ambos
cursos, lo que refuerza el importante papel de esta institucion en la ensefianza y
aprendizaje de la diversidad bioldgica. En los alumnos de 12 ESO sobresale igualmente
la importancia de los familiares y amigos como fuentes de conocimiento de la
biodiversidad. Estudios realizados en el Reino Unido sobre el conocimiento de la vida
animal de alumnos del primero al séptimo curso de la ensefianza primaria (el sistema de
ensefianza hasta este curso es equivalente al espafiol) encontraron una mayor influencia

de las fuentes culturales, como los medios de comunicacién o libros infantiles, como
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vehiculos de informacion sobre la vida salvaje (Huxham et al., 2006). Algunos estudios
han sefialado la importancia de los aprendizajes informales, como las visitas a museos o
centros de ciencias, o la participacion en actividades al aire libre, como fundamentales

para el conocimiento de la biodiversidad y de las especies locales (Randler, 2010).

Practica de identificacion de organismos

El tipo de materiales de identificacion de organismos citados por los alumnos mas
mayores indica un entendimiento mas cientifico del proceso de identificacion bioldgica,
ya que refieren mds veces las claves identificacion. El uso de claves y guias de
identificacion de organismos se ha relacionado con un mayor conocimiento de
diferentes especies (Randler, 2010). La mencidn mds frecuente, por parte de 12 ESO, de
materiales que constituyen herramientas de apoyo en el proceso de identificacidn, pues
permiten observar mejor una determinada caracteristica (p. ej. lupas), o manipular el
animal (p. ej. pinzas), pero que por si solas no permiten acceder a la identificacion
taxondmica, revela igualmente el menor entendimiento y la falta de costumbre de los
mas jovenes en realizar este tipo de actividades. Como ya se habia verificado para las
fuentes de conocimiento de la biodiversidad, la importancia de la familia, sea como
auxiliares en el proceso de identificacion, sea en el tipo de situaciones de identificacién
descritas por los alumnos, es particularmente relevante en 12 ESO. En cambio, en 12
BACH tanto los materiales, como las claves dicotdmicas, o las situaciones de
identificacion mencionadas, remiten a contextos mas formales, como la escuela o
salidas de campo de campo con los profesores/as. Aunque se note un mayor
entendimiento y una participacidon mas frecuente en las actividades de identificacidn de
los alumnos de 12 BACH, éstos consideran este tipo de actividades menos importantes

que los de 12 ESO.
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Conocimientos y actitudes hacia la biodiversidad y su conservacion

Teniendo en cuenta el dominio de los Conocimientos y actitudes hacia la biodiversidad
y su conservacion, es evidente y significativa la diferencia entre 12 ESO y 12 BACH en los
resultados obtenidos tanto en la escala de comprension de la biodiversidad, como en la
escala de conocimiento de acciones para protegerla. Esta diferencia queda desde luego
expresa en el bajo porcentaje de respuestas de los alumnos mads jovenes a las dos
preguntas que miden estas variables: «¢Qué significa para ti la biodiversidad?» y «¢Que
accion(es) crees que puedes hacer de tu parte para proteger la biodiversidad?». Edades
y niveles de estudios mas elevados son ambos predictores de un mayor conocimiento
de la biodiversidad y entendimiento de la complejidad ecolégica (Hunter y Rinner, 2004;
Lindemann-Matthies y Bose, 2008). La mayor comprensién de la biodiversidad y el
mayor conocimiento de acciones para protegerla de los alumnos de 12 BACH es también
esperable en este estudio, porque éstos, ademds de tener mas madurez y cuatro cursos
lectivos mas que los de 12 ESO, eligieron, como ya se ha mencionado, la asignatura de
Biologia en el proseguimiento de sus estudios. En un estudio suizo de 2008, sobre la
comprensién publica de la biodiversidad, en el que se preguntd a alumnos de ensefianza
primaria (n=161), adultos sin grado universitario (n=101) y estudiantes universitarios de
distintas carreras (n=64) si alguna vez habian oido la palabra biodiversidad un 77%,
59,4% y 29,7% de los respectivos grupos declararon que nunca la habian oido
(Lindemann-Matthies y Bose, 2008). En el presente estudio, si tomamos el hecho de
contestar a la pregunta «¢Qué significa para ti la biodiversidad?», como un indicador de
gue los alumnos por lo menos han oido hablar del tema, puede decirse que todos ellos
exhiben un mayor conocimiento de la palabra biodiversidad que los diferentes grupos
citados en el estudio anterior. En 12 ESO, cabe esperar que por lo menos un 60%
reconozcan la palabra biodiversidad, ya que han respondido a la pregunta sobre qué
significa para ellos. Este porcentaje solamente es superado por el grupo de suizos con
grado universitario. Por su parte, 12 BACH evidencia un conocimiento de la biodiversidad
superior a todos los grupos muestreados, incluso a los estudiantes universitarios
participantes en el estudio suizo. Hay que tener en cuenta que las preguntas
presentadas no son exactamente equivalentes, pero quizds lo mas relevante en las

diferencias sefialadas sean los afos transcurridos entre ambos experimentos. El
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aparente mayor reconocimiento de la palabra biodiversidad por parte de los estudiantes
espanoles, probablemente se debe a que en los ultimos afios se ha popularizado esta

palabra, y, quizas principalmente su uso en la escuela.

Sin embargo, conocer la palabra biodiversidad no es lo mismo que conocer su significado
cientifico. De hecho, los resultados obtenidos apuntan hacia un entendimiento inexacto
y ambiguo de la biodiversidad por parte de los estudiantes de 12 ESO, mientras que los
de 12 BACH llegan a presentar evidencias positivas de comprensidn, lo que se refleja en
diferencias significativas en las puntuaciones medias obtenidas en la escala de
conocimiento de la biodiversidad en los dos cursos. En el caso del conocimiento de
acciones para conservar la biodiversidad, los alumnos de ambos cursos han sefialado al
menos una accion de conservacién, pero mientras que en los de 12 ESO esa accién no
estd especificada y no se puede alcanzar a nivel individual, los de 12 BACH refieren una
accion especifica, aunque tampoco pueda ser puesta en practica a nivel individual. Asi
pues, la edad y el curso escolar son una vez mds determinantes, en este caso en el mayor

o menor entendimiento tanto de la biodiversidad, como de las acciones para protegerla.

En el caso del conocimiento de las funciones de la biodiversidad y los beneficios que
aporta, los alumnos mdas mayores son también capaces de citar mas a menudo algun
tipo de beneficio. El tipo de beneficios mas mencionado en ambos los cursos son los
relacionados con los servicios de ecosistema esenciales o de soporte, los cuales

mantienen las condiciones de habitabilidad en la Tierra.

Un elevado porcentaje de estudiantes de los dos cursos son capaces de listar por lo
menos un animal y/o planta de su entorno y, conforme lo relatado en la literatura, se
nota una preferencia por los animales (Lindemann-Matthies, 2005), mencionados mas
veces que las plantas. Esta invisibilidad para los humanos de las plantas, que muchas
veces ni son reconocidas como parte Constituyente del mundo vivo, se denomina de
sindrome de ceguera hacia las plantas y se cree que pueda comprometer su

conservacion (Balding y Williams, 2016; Wandersee y Schussler, 2001).

Considerando las categorias animales destaca el porcentaje de vertebrados autéctonos
mencionados por los alumnos de los dos cursos, mas elevada entre los alumnos de 1¢

BACH, lo que refleja un mayor conocimiento ecolégico (Nates et al., 2010; Pilgrim et al.,
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2008). Las menciones a las restantes categorias de animales son equivalentes en ambos
cursos, y se nota una gran representacion de las mascotas y el ganado, lo que confirma
la mayor familiaridad de los alumnos para con este grupo de animales ya apuntada por
otros autores (Bermudez et al., 2017, 2018; Campos et al., 2013). Entre los vertebrados
autoctonos, los mamiferos y las aves son los mas mencionados por los alumnos,
especialmente especies emblematicas y caracteristicas de la sierra madrilefia, como el
ciervo o el zorro, o especies comunes y bien visibles como cigliefias y gorriones. Por el
contrario, los insectos y otros invertebrados son la categoria de animales menos
mencionada, esta subrepresentacion es particularmente notable considerando que los
invertebrados representan a cerca del 97% de los animales que viven en la Tierra (Center
for Biological Diversity, s.f.). La falta de conocimiento de las especies de insectos y otros
invertebrados comunes es habitual (Kellert, 1993; Prokop et al., 2008b; Prokop et al.,
2011) y mds pronunciada que la existente con relacién a los vertebrados, principalmente
cuando se habla de los llamados ‘animales amigables’, representados por mamiferos

emblematicos como los lobos o los osos (Lindemann-Matthies, 2005).

En el caso de las plantas, los arboles autéctonos son las plantas mencionadas por mas
alumnos de ambos cursos, seguidos por las plantas ornamentales y cultivadas. Una vez
mas, arboles caracteristicos de la sierra de Madrid como los pinos, encinas y robles son
los elementos de la biodiversidad mas citados, como cabria esperar segun el principio
de que el contacto regular con las especies promueve el conocimiento ecolégico de una

region.

Si por un lado los alumnos y alumnas de 12 BACH muestran un mayor conocimiento
ecoldgico, los mas jovenes parecen estar mas atentos a los organismos de su entorno,
como indica el que un porcentaje superior de alumnos de 12 ESO hayan declarado haber
observado organismos en el camino de su casa al instituto. En este recorrido, la mayor
parte de los alumnos de ambos cursos indicaron haber observado “mascotas o ganado”,
lo que no es de extranar, ya que es estos son los organismos mas préximos a los
ambientes humanos y se dejan observar pasivamente. La observacion de organismos
silvestres es una actividad mas activa, que exige un mayor esfuerzo, asi como ser capaz

de identificar y nombrar lo que se ha visto para un recuerdo futuro. La menor mencién
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de animales autoctonos silvestres refleja también una menor familiaridad con este

grupo de organismos.

Las actitudes de los alumnos de ambos cursos hacia la biodiversidad y su conservacion
parecen coincidir con su grado de conocimiento sobre la biodiversidad y su
conservacion, asi como de los beneficios aportados por la biodiversidad, al igual que con
su grado de alfabetizacidn ecolégica, que es siempre significativamente superior en los

alumnos de 12 de bachillerato.
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6.2. Conocimientos y actitudes hacia la biodiversidad y su

conservacion

En este apartado se discute la influencia de factores seleccionados en los conocimientos
y actitudes hacia la biodiversidad y su conservacion, determinada utilizando modelos
lineales mixtos generalizados y modelos de regresidon para cada una de las areas

tematicas estudiadas y presentadas en el apartado 5.2.

Caracteristicas sociodemograficas y entorno familiar

Varios estudios demuestran que el entorno familiar influye tanto en los conocimientos
bioldgicos y ecolégicos, como en las actitudes y comportamientos proambientales (Asah
et al., 2018; Bermudez et al., 2017, 2018; Louv, 2008; Zimmerman et al., 2010, 2013).
Nuestros resultados también lo confirman, pues los alumnos y alumnas que declaran
que sus padres o madres poseen estudios universitarios son los que presentan
puntuaciones mas altas en la escala de comprensidn de biodiversidad, en el
conocimiento de acciones para su proteccién y en la importancia a ella atribuida. Sin
embargo, los resultados no son completamente consistentes para las tres variables
dependientes analizadas. En el caso de la importancia atribuida a la biodiversidad, aqui
considerada como medida de su actitud hacia ella, tanto el nivel de estudios de la madre
como del padre son factores influyentes. Pero solamente el grado de estudios del padre
resulté significativo para explicar la comprension de la biodiversidad, mientras que en
el caso del conocimiento de acciones que se pueden llevar a cabo para conservar la
biodiversidad, es el grado de estudios de la madre el que adquiere un valor explicativo.
La comprension de la biodiversidad estd relacionada con el conocimiento de acciones
de conservacién (Moss et al., 2015, 2016), como confirma la aplicacién de los presentes
modelos — la comprensidn de la biodiversidad tiene un elevado efecto fijo significativo

en la explicacion de la variabilidad del conocimiento de acciones para conservar la
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biodiversidad, y lo contrario también es cierto. Asi pues, cabria esperar que estas dos
variables fueran influenciadas de igual modo tanto por el nivel de estudios universitario
del padre como por el de la madre. El nivel educativo influye en los conocimientos de la
biodiversidad de las personas (Randler, 2010) y en general, el nivel de estudios de la
madre aparece relacionado con la mayor o menor conciencia ambiental de los hijos (Ari
y Yilmaz, 2017). Un mayor nivel educativo esta directamente relacionado con actitudes
mas favorables hacia la biodiversidad y los organismos vivos, por lo que cabe esperar
que el nivel de estudios de los progenitores repercuta en los conocimientos y actitudes
de los hijos hacia la biodiversidad (Boeve-de Pauw y van Petegem, 2010; Casey y Scott,
2006; Rgskaft et al., 2003; Thompson y Mintzes, 2002). Por otra parte, las madres con
actitudes ambientales mas favorables se involucran mas frecuentemente en
comportamientos proambientales, lo que, a su vez, tiene efectos positivos en los
mismos comportamientos de sus hijos (Evans et al., 2018). Esto podria explicar el valor
predictivo del nivel educativo de la madre en el conocimiento de acciones para
conservar la biodiversidad, asumiendo que éste estarda mas relacionado con
comportamientos que el conocimiento mas tedrico del significado de la palabra

biodiversidad.

Aun en el ambito de la influencia del entorno familiar en los conocimientos y actitudes
hacia la biodiversidad de los mas jovenes, el presente estudio ha investigado la
influencia de la profesién de los progenitores — en lo que se refiere a si ésta tiene
relacion o no con el medioambiente — en los conocimientos y actitudes hacia la
biodiversidad y su conservacién. Se partié del presupuesto de que las personas que
tienen formacién superior en biologia presentan mdas conocimientos sobre y actitudes
mas favorables hacia la biodiversidad (Thompson y Mintzes, 2002), al igual que aquellas
que desempefian profesiones relacionadas con el medioambiente (Bebbington, 2005;
Junge et al., 2011; Lindemann-Matthies y Bose, 2008; Pilgrim et al., 2007). Sin embargo,
nuestros resultados no indican una relacidn significativa entre tener padres o madres
con profesiones relacionadas con el medioambiente y el grado de comprensién de la
biodiversidad, de las acciones necesarias para protegerla y la importancia a ella
atribuida. Es probable que estos resultados se deban al reducido nimero de alumnos y

alumnas que declaran que su padre o madre tiene una profesion que esté relacionada
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con la naturaleza o el ambiente, que en ambos cursos es inferior al 10% en el caso de

los padres y al 7% en el caso de las madres.

En este caso, que los progenitores tengan un nivel educativo universitario es el factor
del entorno familiar que muestra tener una relacion mas directa con una mayor
comprension de lo que es la biodiversidad, un mayor conocimiento de acciones que uno
puede llevar a cabo para proteger la diversidad bioldgica y una mayor importancia
atribuida a ella. Por otra parte, y contrariamente a lo verificado en otros estudios, los
resultados obtenidos no revelan un efecto claramente diferenciado del género del

progenitor sobre los conocimientos y actitudes de sus hijos hacia la biodiversidad.

Afinidad hacia la naturaleza, el ambiente y las ciencias naturales

El tipo de relacidon de los humanos con la naturaleza y la biodiversidad es un factor
determinante en el conocimiento sobre estos temas, asi como en su interés y sus
actitudes mds o menos positivas hacia ellos (Kellert, 1996; Rgskaft et al., 2003;
Thompson y Mintzes, 2002). En el dominio de la Afinidad hacia la naturaleza, el
ambiente y las ciencias naturales, el presente estudio ha investigado el efecto de
variables relacionadas con el conocimiento — conocimiento de asociaciones de
conservacion de la naturaleza o defensa del medio ambiente (ANMA) y la calificacién
obtenida en las asignaturas de Ciencias de la Naturaleza o Biologia — y de variables
relacionadas con actitudes e intereses — preocupacién por el ambiente, gusto por las
Ciencias de la Naturaleza o la Biologia, y facilidad a la hora de cursarlas — en las tres
variables dependientes modeladas. La Unica variable con efectos significativos en la
explicacion de la variabilidad observada en las tres variables dependientes es la
calificacion de los alumnos en Ciencias de la Naturaleza o Biologia. La obtencién de notas
mas altas en estas asignaturas tiene una relacion positiva tanto con la comprension de
la biodiversidad y el conocimiento de acciones para protegerla, como con las actitudes
hacia ella, medidas aqui a través de la importancia que le atribuyen. Por otra parte, el
conocimiento de ANMA estd relacionada con una mayor comprensién de la
biodiversidad y un mayor conocimiento de acciones para conservarla, pero no con la

importancia que los alumnos le atribuyen. Otros estudios sobre el conocimiento de la
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biodiversidad realizados con visitantes de zoos y acuarios de todo el mundo han
sefialado que la pertenencia a ANMA es un predictor de una mayor comprension de la
biodiversidad y un mayor conocimiento de acciones de conservacion (Moss et al., 2015,
2016). Nuestros resultados indican que, no solo la participacion en este tipo de
asociaciones, sino que el mero conocimiento de su existencia puede estar relacionado
con la alfabetizaciéon para la biodiversidad, incluyendo el conocimiento de acciones

exequibles a nivel individual.

En el presente estudio, el grado de preocupacién por el ambiente no muestra una
influencia significativa en la comprensién de la biodiversidad, pero si en el conocimiento
de acciones de conservacién y en laimportancia atribuida a la diversidad biolégica. Pasar
de la categoria “mediamente preocupado/a” a la categoria “bastante o muy
preocupado/a” se traduce en un aumento significativo de la puntuacién en el
conocimiento de acciones para proteger la biodiversidad. Por otra parte, pasar de la
categoria de referencia, “nada o poco preocupado/a”, al nivel mas alto de preocupacion
por el ambiente (“bastante o muy preocupado/a”), tiene efectos fijos significativos en
la mayor importancia atribuida a la biodiversidad. Una mayor preocupacién por el
ambiente esta relacionada con un mayor conocimiento de acciones que los alumnos
pueden realizar individualmente, aunque el efecto detectado, como se ha visto, no es
lineal: la categoria “bastante o muy preocupado/a” no ha mostrado diferencias
significativas con la categoria “nada o poco preocupado/a”, pero si el hecho de estar

“medianamente preocupado/a”.

Mas lineal es el efecto de la preocupacion por el medioambiente en la importancia
atribuida por los alumnos a la biodiversidad: la probabilidad de exhibir actitudes mas
positivas hacia la biodiversidad es mayor entre aquellos con un mayor grado de
preocupacion, que entre quienes se declaran “nada o poco preocupados/as”. La relacion
entre un mayor conocimiento ambiental — que se divide en el conocimiento de las
cuestiones ambientales y el de las acciones para solucionar los problemas ambientales
—, Y una mayor preocupacién ambiental, se ha debatido en multiples trabajos (véase
Gifford y Nilsson, 2014, para una revisién). Aunque un mayor conocimiento esté de
hecho relacionado con una mayor preocupacidon ambiental, muchisimos otros factores

sociales y personales interfieren en esa relacion. Algunos de ellos ya se han mencionado
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y se han investigado en este trabajo, como pasar tiempo en la naturaleza y el nivel
educativo y socioecondmico, pero también otros que tienen que ver con la personalidad
— personas con personalidades mas abiertas, agradables y concienciadas suelen tener
mas preocupaciones ambientales (Hirsh, 2010) —, con aspectos normativos personales y
sociales mds o menos orientados hacia el ambientalismo (Collado et al., 2019), o con
valores mas o menos biosféricos (Schultz, 2001), materialistas e incluso politicos (Heath
y Gifford, 2006). Todos estos factores no investigados en el presente estudio pueden
explicar el hecho de que no se hayan encontrado efectos significativos en el
conocimiento de acciones para proteger la biodiversidad, entre aquellos alumnos y
alumnas que se encuentran en los extremos de la escala de preocupacion por el medio
ambiente, es decir, entre quienes muestran nula o poca preocupacion, y quienes se
muestran bastante o muy preocupados o preocupadas, pero si en el paso de la categoria
intermedia (“medianamente preocupado/a”) a la de mayor preocupacion. Podran
también justificar que la preocupacién ambiental no tenga efectos significativos en la
comprension de la biodiversidad, una de las componentes determinantes del
conocimiento cientifico de la biodiversidad. En todo caso, estudios realizados en Estados
Unidos tampoco han logrado establecer una relacidon clara entre la preocupacion
medioambiental y un claro entendimiento de los procesos ecolégicos y de la

responsabilidad de los humanos en ellos (Hunter y Rinner, 2004).

De todos modos, una mayor preocupacioén ambiental supone una mayor disposicion a
realizar acciones favorables para el medioambiente (Gifford y Nilsson, 2014), lo que
también parece ser cierto en el caso del conocimiento mas amplio de acciones que cada
cual puede poner en practica para conservar la biodiversidad. Ademas, la preocupacién
ambiental estd interconectada con los valores personales y las actitudes de cada
persona hacia el medioambiente, extrapolables en este estudio a la importancia
concedida a la biodiversidad. También en el caso de los servicios de los ecosistemas,
Torkar (2016) refiere una correlacién positiva entre el valor de la importancia atribuida
a los servicios de los ecosistemas vy el grado de preocupacién para con los ecosistemas

forestales.
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Experiencia de la naturaleza y practica de las ciencias naturales

La experiencia de la naturaleza, mediante el contacto con otras especies de animales y
plantas, el tiempo pasado en paisajes no humanizadas, o a través de la realizacion de
actividades en ella, esta relacionada con distintos aspectos del conocimiento y de Ila
apreciacion de la biodiversidad (Carson, 1965; Kellert, 2005; Pyle, 2003; Soga y Gaston,
2016). Son determinantes el tipo de actividades en la naturaleza y la frecuencia con la
gue se realizan, asi como los mecanismos a través de los cuales se produce esa
exposicion: la educacidon formal e informal, la familia y las interacciones libres o
estructuradas (Asah et al., 2018), y las fuentes donde se ha adquirido el conocimiento
sobre la biodiversidad (Campos et al., 2012). Los resultados obtenidos en el presente
estudio muestran que la frecuencia de realizacion de algunas actividades en la
naturaleza también presenta efectos en la comprensién de la biodiversidad, en la
importancia que se le atribuye, y en el conocimiento de acciones de conservacion.
Realizar con mayor frecuencia caminatas y actividades de senderismo en la naturaleza
tiene efectos significativos en la mayor comprensién de la biodiversidad, pero no sobre
el conocimiento de acciones que se pueden llevar a cabo para protegerla, ni sobre la
importancia que se le atribuye. Estas ultimas se desarrollan mas cuando el grado de
relacion con la naturaleza es mas profundo, pasando del mero transito por ella, a la

observacion activa de la fauna y flora.

En este dominio, es también interesante verificar la importancia de los amigos y de la
familia como elementos que contribuyen al aprendizaje sobre la biodiversidad, con
efectos fijos significativos que resultan en una mayor puntuacidén obtenida por los
alumnos en el conocimiento de las acciones que pueden llevar a cabo para proteger la
biodiversidad, asi como en la importancia que le atribuyen, con respecto a los jovenes
gue no mencionan los amigos y la familia como fuente de conocimiento de la
biodiversidad. Este resultado es acuerde con lo observado para el dominio del entorno
familiar, en que el nivel de estudios de los progenitores es el Unico factor que explica la
variabilidad observada en la comprensién de la biodiversidad, el conocimiento de
acciones para protegerlay laimportancia que se le atribuye. No obstante, es posible que
familia y amistades tengan efectos diferentes, y seria por ello interesante investigarlos

separadamente. El contexto familiar es importante en la creacidn de vinculos afectivos
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con la naturaleza y en la transmision de la alfabetizacidn ecolégica (Pilgrim et al., 2007),
pero, especialmente en la infancia y la juventud, las interacciones con la naturaleza que
se dan de forma auténoma y menos estructurada, o sea, libremente (free-playing en
inglés) y sin la mediacién de un adulto (ya sea un progenitor o un educador) se han
identificado como elementos que tienen efectos duraderos en los conocimientos y
actitudes ecoldgicas (Asah et al., 2018; Soga y Gaston, 2016). En consonancia con lo
observado en otros trabajos (Campos et al., 2012; Huxham et al., 2006; Pilgrim et al.,
2007), las fuentes de aprendizaje informales, como los museos y centros de ciencia, o
los medios de comunicacién, también resultan significativos como elementos que
contribuyen al aprendizaje de la biodiversidad, aunque, en este estudio, los primeros
favorecen la comprensién de la biodiversidad y los segundos el conocimiento de
acciones de conservacion. La escuela es la fuente de aprendizaje sobre la biodiversidad
mas mencionada en todos los casos y por ello no llega a presentar efectos significativos
sobre ninguna de las variables dependientes. Asah et al. (2018), en un estudio sobre la
alfabetizacion y ciudadania ambiental de una muestra de trabajadores del
Departamento de Agricultura y Servicios Forestales de Estados Unidos, también observd
que el contacto con la naturaleza de los trabajadores, cuando eran jovenes, a través de
actividades escolares, no predice significativamente un mayor grado de conocimiento
ambiental, pero si tiene importancia significativa en la prediccion de actitudes vy

comportamientos favorables hacia el medioambiente.

Practica de identificacidon de organismos

En este estudio, las variables relacionadas con la practica de identificacion de
organismos tienen efectos marginales en los conocimientos sobre la biodiversidad y las
acciones para protegerla. Ninguna de ellas fue suficiente para desarrollar una mayor
comprension global de la biodiversidad y conocimiento de acciones de conservacion, si
bien algunas favorecen el desarrollo de una conciencia de la importancia de la
biodiversidad. Una mayor frecuencia de realizacion de actividades de identificacion esta
significativamente relacionada con la atribucién de una mayor importancia a la

biodiversidad. Igualmente, la consideracién de la identificacién de organismos como una
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actividad importante, esta directamente relacionada con la atribucion de una elevada

importancia a la biodiversidad.

En otros estudios, la capacidad de identificar organismos y su practica, se han
relacionado con un mayor conocimiento ecolégico y alfabetizacion sobre la
biodiversidad (Campos et al., 2012; Lindemann-Matthies, 2005; Patrick y Tunnicliffe,
2011; Randler, 2008). Sin embargo, como en el caso de la evaluacién de la frecuencia de
la exposicion a la naturaleza (Rosa y Collado, 2019), no se encontrd en la literatura
ningun instrumento para la medicién de la frecuencia de realizacién de actividades de

identificacion.

En los modelos creados en el presente estudio, la realizacion de actividades de
identificacion de organismos no configura el conocimiento que los alumnos y alumnas
tienen de la biodiversidad, ni de las acciones que pueden llevar a cabo para conservarla.
No obstante, a continuacidn, se discutird si el hecho de realizar la actividad practica de
identificacion con la herramienta Orthopter-On ha mostrado algiun efecto en la

alteracion de estos conocimientos.

Conocimientos y actitudes hacia la biodiversidad y su conservacion

Es posible apreciar una fuerte relacién entre distintos tipos de conocimiento sobre la
biodiversidad, principalmente entre las dos variables dependientes relacionadas con el
conocimiento. Un mayor conocimiento de las acciones que se pueden poner en practica
para proteger la biodiversidad tiene efectos significativos la comprension de ésta. Pero
el efecto de esta ultima sobre la puntuacidn obtenida por los alumnos en la escala de
conocimiento de acciones para proteger la biodiversidad es aun mas fuerte. La
existencia de una relacién entre la comprensién de la biodiversidad y el conocimiento
de acciones para conservarla fue igualmente observada por Moss et al. (2016) en el
estudio realizado con visitantes de zooldgicos en todo el mundo, en el que se observo
gue una mayor comprension de la biodiversidad tiene efectos significativos en el

conocimiento de acciones de conservacion. En ese estudio, sin embargo, no se analizé
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el efecto del conocimiento de acciones para proteger la biodiversidad sobre la

comprension de la biodiversidad.

También relacionada con el dominio de los conocimientos, el conocimiento de algunos
de los beneficios aportados por la biodiversidad es otro factor significativo con efectos
tanto en una mayor comprensién de la biodiversidad, como en un mayor conocimiento
de acciones de conservacion. El conocimiento de los beneficios de la biodiversidad, o
sea de los distintos bienes y servicios aportados por los ecosistemas, es uno de los
niveles del conocimiento ecoldgico tradicional referido por Berkes (1999), que se
concreta en el conocimiento de los usos y funciones de la diversidad bioldgica. Es
esperable que en los estudiantes con un mayor grado de alfabetizacién sobre la
biodiversidad emerjan todos estos tipos de conocimiento. Esta relacidn ya se observé
con otros dos factores relacionados con la esfera de los conocimientos, como el
conocimiento de asociaciones de conservacién de la naturaleza o defensa del medio
ambiente y la calificacion obtenida en la asignatura de Ciencias de la Naturaleza o
Biologia en ultimo parcial, que se analizaron anteriormente en el dominio Afinidad hacia
la naturaleza, el ambiente y las ciencias naturales y que también resultaron significativos
en la explicacion de la variabilidad de los conocimientos relacionados con la

biodiversidad.

De entre todos los conocimientos de la biodiversidad abordados en este dominio, que
incluyen aspectos relacionados con el tema — como su definicidn cientifica (comprensidn
de la biodiversidad), el conocimiento de servicios de ecosistema (cita beneficios de la
biodiversidad) o la mencidn de animales y plantas del entorno —y aspectos relacionados
con el conocimiento de acciones para contribuir a la conservacion de la biodiversidad —
conocimiento de acciones que cada persona puede hacer de su parte para proteger la
biodiversidad—, Unicamente el conocimiento de animales y plantas de los alrededores
parece no estar relacionado con las dos variables dependientes relativas al
conocimiento. Sin embargo, varios estudios relacionan el grado de conocimiento de las
especies locales con actitudes positivas y predisposicion para involucrarse en
comportamientos favorables a su conservacién (Hungerford, 2009; Hunter y Brehm,

2003; Randler et al., 2020; van Weelie y Wals, 2002), aunque esta relacién no siempre
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sea clara e incluso resulte por veces contradictoria (Buijs et al., 2008; Fischer y Young,

2007; Hunter y Rinner, 2004).

En el presente estudio, aunque la variable ‘Conocimiento de los animales del entorno’
no sea significativa, dos de sus categorias (“cita animales domésticos, mascotas, ganado
o exoticos” y “cita animales autdctonos especificados”) presentan efectos apreciables
en la comprension de la biodiversidad con respecto a la categoria de referencia (“no
contesta o cita animales no especificados”). Cabe esperar que un incremento del

tamafio muestral pudiera permitir detectar efectos significativos de esta variable.

Se observa igualmente una relacion significativa entre el conocimiento de la
biodiversidad y las actitudes hacia ella. La influencia del conocimiento sobre cuestiones
ambientales y ecoldgicas del publico y sus actitudes hacia las mismas ha sido
evidenciada en varios trabajos (Kaiser et al., 1999; Kellert y Westervelt, 1983; Thompson
y Mintzes, 2002), aunque el sentido de esa relacién no siempre sea claro (Prokop et al.,
2008a). En el presente estudio, esa relacidon también queda manifiesta, a través de la
mayor importancia atribuida a la biodiversidad, usada aqui como medida de actitudes
mas favorables hacia la diversidad bioldgica, y que predice una mayor puntuacion tanto
en la escala de comprension de la biodiversidad, como en el conocimiento de acciones
para protegerla. La mayor comprensién de la biodiversidad también influye en una
mayor importancia atribuida a la biodiversidad. Sin embargo, no ocurre lo mismo con
el conocimiento de acciones de conservacion, que no tiene efectos significativos en la

importancia concedida a la biodiversidad.

Es cierto que existe una relacidon entre el conocimiento, las actitudes y los
comportamientos de los individuos hacia los temas ambientales y cientificos. Pero la
relacion entre el conocimiento y las actitudes no siempre es lineal, y son varios los
factores que median el establecimiento de esta relacién (Mufioz van Eynde et al., 2017).
En el caso de la ciencia, Mufioz van Eynde et al. (2017) proponen el modelo PIKA (por su
sigla en inglés de Perception, Interest, Knowledge, and willingness to Act) para investigar
laimagen de la ciencia por parte del publico. En este modelo, el conocimiento cientifico
aparece como factor clave en la formacion de la imagen de la ciencia del publico, pero

las distintas dimensiones estdn interrelacionadas. La interaccién del publico con la
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ciencia en su ambiente social también condiciona la imagen de la ciencia, que a su vez
determina el tipo de reacciones que las personas tienen hacia la ella. La imagen de la
ciencia depende del conocimiento, de la percepcién y del interés. El conocimiento
cientifico condiciona el interés que las personas tienen por la ciencia, y ese interés tiene
a su vez efectos en el conocimiento cientifico. Tanto el conocimiento como el interés
por la ciencia se traducen en comportamientos cientificos. Las autoras definen
percepcion como el proceso cognitivo que transforma la informacidn recibida del
ambiente en representaciones mentales. Esa informacidn exterior es procesada de
forma inmediata, directa y sin esfuerzo teniendo en cuenta los conocimientos y
experiencias previas del sujeto. En el modelo PIKA las actitudes (componente evaluativa)
y las opiniones (expresion de acuerdo o en desacuerdo con determinado atributo del

objeto percibido) son componentes de la percepcidén.

Sitenemos en cuenta el modelo PIKA, para el estudio de los factores que influencian los
conocimientos y de las actitudes hacia la biodiversidad, es obvia la interconexién entre
los diferentes tipos de conocimiento relacionados con la biodiversidad — comprensién
de la biodiversidad, conocimiento de acciones de conservacién, mencién de por lo
menos un beneficio aportado por la biodiversidad, conocimiento de asociaciones de
conservacion de la naturaleza o defensa del medio ambiente, — y las calificaciones
obtenidas en la asignatura de Biologia. Una mayor comprensidn de la biodiversidad esta
también plasmada en la mayor importancia que se le concede, siendo esta ultima la
medida aqui utilizada de la actitud hacia la biodiversidad, una de las componentes de la
percepcion de la biodiversidad no evaluada directamente en este estudio. Por su parte,
la frecuencia con que se realizan actividades de observacidon de la naturaleza, tomada
aqui como medida del interés por la biodiversidad, influye tanto en la importancia
atribuida a la biodiversidad como en el conocimiento de aquellas acciones que pueden
llevarse a cabo para su conservacidon. Aunque la relacion inversa, la influencia del
conocimiento en el interés, no hay sido analizada en el presente estudio, estos
resultados apoyan la vision de retroalimentacidon que se da entre el conocimiento de y
el interés por la ciencia propuesta por el modelo PIKA. Ademas, se intuye una relacién
entre el interés (frecuencia de observacién de la fauna y flora) y la predisposicién para

actuar (conocimiento de acciones que uno puede hacer de su parte para conservar la
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biodiversidad) aunque teniendo en cuenta las debidas reservas, pues el conocimiento
de acciones no es exactamente un indicador de comportamiento (Moss et al., 2016).
Estos resultados evidencian ademas la importancia de una ensefianza (y
consecuentemente aprendizaje) basada en la transmision de conceptos, que repercute
en un mayor grado de conocimiento, acompaifada de métodos que promuevan el
desarrollo de emociones — como son los métodos que proporcionan el contacto directo
con los organismos, que a su vez desencadenan actitudes mas favorables hacia el objeto
de estudio, en este caso, la biodiversidad (Glaser-Zikuda et al., 2005; Hummel y Randler,

2010).
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6.3. Identificacion de organismos en el aprendizaje de Ia

biodiversidad

De una forma general, y pese a la heterogeneidad de resultados observados entre los
distintos institutos, la actividad de identificacién Orthopter-On muestra mas efectos en
la existencia de diferencias significativas entre el pretest y el postest, que la clase
convencional. La excepcidn es el Instituto Joaquin Turina, en el que tanto los alumnos
que asistieron a la clase convencional como los que realizaron la clase practica de
identificacidn, presentan diferencias significativas entre el pretest y el postest en nueve
de las variables testadas (véase Tabla XIV, apartado 5.3.1.). De hecho, en este instituto,
los alumnos que participaron en la clase convencional obtienen resultados
significativamente mds favorables en el postest en mds variables, que los que realizaron
la actividad Orthopter-On. Aunque las caracteristicas sociodemograficas de los distintos
Institutos de Ensefianza Secundaria no se hayan investigado con detenimiento en este
estudio, en el caso del IES Joaquin Turina, muchos de los estudiantes proceden de un
bajo nivel socioecondmico?°. Ademas, este instituto difiere de los restantes por ser el
Unico de caracter completamente urbano, al estar localizado en el centro de Madrid. Los
otros tres se localizan en pueblos de la Sierra de Guadarrama, todos ellos con areas
naturales a poca distancia, que pueden ser visitadas andando desde el centro escolar. El
mayor grado de urbanidad, que permite presumir una menor experiencia de la
naturaleza del alumnado, puede explicar la existencia de diferencias igualmente
significativas entre el pretest y el postest para ambos grupos (clase Orthopter-Ony clase
Convencional) para la mayor parte de las variables testadas. Al tratarse de un instituto

urbano, es probable que los alumnos y alumnas tengan un nivel de partida de

20 Segln informacion proporcionada en conversacion informal, por el entonces responsable de la
asignatura de Biologia de este instituto.
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conocimientos y actitudes sobre la biodiversidad mas bajo, y por ello cualquier accién
(sea la clase convencional o la actividad practica) tenga un mayor efecto sobre las
variables analizadas. Aunque tampoco dispongamos de datos que puedan avalar el
eventual rol del profesorado en el aumento del interés y apelo de la clase convencional,
éste no puede despreciarse (Pintrich et al., 1993), volviéndolas mas completas y, al ser
los alumnos del instituto Joaquin Turina de un nivel socioeconémico mas bajo, mas
faciles de aprehender que la actividad practica de identificacion. Ademas, en el caso de
la clase Orthopter-on no se realizd ninguna introducciéon previa al tema de la
biodiversidad y su conservacion, por lo que son importantes los conocimientos previos
de los alumnos que pueden salir reforzados, o no, tras las intervenciones. En el caso de
gue los conocimientos previos sean bajos o nulos, es probable que la clase convencional

tenga mas efectos que la practica.

No obstante, si no se tiene en cuenta el IES Joaquin Turina, el efecto de la actividad de
identificacion Orthopter-On en la obtencidn de mejores resultados en el postest
sobresale, y es particularmente apreciable en las dos escalas que miden el
conocimiento. En la ‘escala de comprensién de la biodiversidad’, los participantes en la
actividad de identificacidn exhiben resultados significativamente mejores en el postest
en tres de los cuatro institutos. En el caso de la ‘escala de conocimiento de acciones para
conservar la biodiversidad’, esta mejoria se en todos los institutos participantes. Estos
resultados estdn de acuerdo con los obtenidos en otros estudios, que relacionan el
conocimiento de las especies locales, la capacidad de identificacion y el contacto
préximo con distintos grupos de seres vivos, con un mayor interés hacia la biodiversidad
y con la manifestacién de comportamientos favorables a la conservacién (Cornelisse y
Sagasta, 2018). La realizacién de actividades que proporcionan el contacto directo o
indirecto entre las personas y las especies animales o vegetales (p. ej., alimentar aves,
paseos en la naturaleza, observacién de la vida salvaje, leer libros o ver documentales
sobre animales o plantas, identificar organismos) influyen en un mayor conocimiento
sobre las especies, asi como en el desarrollo de percepciones y actitudes mas favorables
hacia ellas y en una mayor predisposicién para contribuir a su conservacion (Colléony et

al., 2019; Cox y Gaston, 2015; Randler, 2010; Randler y Bogner, 2006; White et al., 2018).
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En el presente estudio la observacidon y el contacto con las especies locales,
proporcionados por la actividad de identificacién de saltamontes y grillos, también
contribuyen a un desempefio significativamente mejor en la comprensidon de la
biodiversidad y en la mencién de acciones que cada cual puede hacer de su parte para
conservar la biodiversidad, estableciendo una relaciéon entre la observacién e
identificacion de organismos y el mayor conocimiento de distintos aspectos
relacionados con la biodiversidad. El aumento del conocimiento es mediado por la
observacion de saltamontes y grillos, su identificacion y posterior acceso a la
informacién asociada a la especie identificada, que desarrollan el interés sobre un
aspecto de la biodiversidad local: el conocimiento de grillos y saltamontes comunes en
la Peninsula Ibérica, que a su vez tiene implicaciones en la comprension de la
biodiversidad y en la reflexién sobre las acciones que cada cual puede llevar a cabo para
conservarla. Esta interconexidn entre conocimiento, interés y predisposicion para la
accién parece responder al mismo mecanismo propuesto por Mufioz van Eynde et al.
(2017) para explicar la formacién de la imagen de la ciencia en el publico. Aplicdndolo al
caso de la biodiversidad en el presente estudio, se puede decir que la actividad de
identificacion desarrolla el interés sobre este aspecto particular de la biodiversidad
local, lo que a su vez tiene implicaciones en el conocimiento del tema, plasmado en los
mejores resultados en la escala de comprensién de la biodiversidad y en el conocimiento
de acciones de conservacién que pueden alcanzarse a nivel individual. El conocimiento
de las especies locales, asi como la capacidad de identificarlas y nombrarlas, se considera
como una de las componentes basicas del conocimiento de la biodiversidad
(Lindemann-Matthies, 2002; Randler y Bogner, 2006). Este tipo de conocimiento es el
gue adquirieron los estudiantes durante la actividad de identificacién, en que pudieron
observar varias especies, pertenecientes a diferentes hdbitats, distribuciones y
fenologias, aspectos todos ellos correspondientes a la expresion del conocimiento
cientifico de la biodiversidad. Menos obvio resulta que sea en la ‘escala de conocimiento
de acciones de conservacion’ donde la actividad de identificacidon produzca resultados
mas consistentes, con mejoras significativas en el postest observadas en todos los
institutos. Durante la activiadad Orthopter-On no hubo menciones especificas a estas
acciones de conservacion de la biodiversidad, sin embargo, el contacto con especies de

grillos y saltamontes ibéricos, su observacion e identificacidn, de algin modo ha actuado
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sobre el razonamiento critico de los alumnos, haciéndoles posteriormente exhibir en el
postest un mayor grado de conocimiento de medidas que pueden llevar a cabo para
proteger la biodiversidad. Estos resultados refuerzan la importancia de este tipo de
actividades en el aprendizaje de las distintas dimensiones de la biodiversidad, incluso en
aquella mas relacionada con los comportamientos, o sea, la mas relacionada con la
accion dirigida a la conservacién de la biodiversidad (Schultz, 2011). Aunque es
necesario tener siempre presente que el conocimiento de acciones conservacién e
incluso la intencién ponerlas en practica, no es exactamente equivalente a la praxis de
determinados comportamientos (Mufioz van Eynde et al., 2017), estos resultados
permiten anticipar el papel de la realizacién de actividades de identificacién de
organismos en la promocién de comportamientos favorables a la conservacion de la

naturaleza y la biodiversidad.

Con respecto a las demads variables significativas — la importancia atribuida a la
biodiversidad, la mencién o no de beneficios aportados por ella, y el tipo de beneficios
citados — el efecto de la actividad de identificacién en comparacién con la clase
convencional no es tan claro ni consistente entre los distintos institutos. Sin embargo, la
apreciacion de los bienes y servicios aportados por la biodiversidad es fundamental en
la consolidacidn de la alfabetizacidn ecoldgica, y ha sido considerada como el segundo

de cuatro niveles del conocimiento ecolégico tradicional formulado por Berkes (1999).
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6.4. Usabilidad de la herramienta de identificacion y actividad

Orthopter-On

La ensefianza y el aprendizaje de tareas relacionadas con el proceso de identificacion de
especies se aceptan generalmente como aspectos fundamentales de la educacion para
la biodiversidad (Randler y Bogner, 2006). Sin embargo, los curriculos escolares no
contemplan la realizacién de actividades de identificacidon de organismos, aun mas
descuidadas en las etapas mds avanzados de la educacién escolar preuniversitaria
(Prokop y Rodak, 2009), en las que solo los alumnos que eligen Biologia tienen acceso a
ellas. Por lo que no es extrafio que los de 12 ESO afirmen haber realizado mas
frecuentemente este tipo de actividades. De todas formas, aunque un porcentaje
relativamente elevado de los estudiantes tanto de ESO (76,1%) como de bachillerato
(85,1%) declaren haber realizado actividades de observacién de organismos en el
pasado, no lo hacen con mucha frecuencia. Es también destacable el aumento producido
entre el pretest y el postest, en el grado de dificultad percibido por los alumnos de 12
ESO en relacion con el proceso de identificacion de organismos al contrario de lo que se
ocurre con los alumnos de 12 BACH. Tal resultado parece indicar que este tipo de
actividad es mas adecuada para los alumnos de 12 BACH, curso en que se verifica un
incremento entre el pretest y el postest, en el nUmero de alumnos que pasa a considerar

la actividad de identificacién de organismos como nada o poco complicada.

También se puede dar el caso de que la actividad de identificacion propuesta sea
efectivamente mas dificil que aquellas a las que el alumnado esta acostumbrado, ya que
en los curriculos escolares las actividades de identificacion se restringen al
reconocimiento de caracteristicas de grandes grupos taxondmicos. En los curriculos
previstos para 12 ESO, la clasificacidon de los seres vivos mediante el uso de claves de
identificacidn sencillas no va mas alla de la catalogacién de los organismos en los cinco
grandes Reinos de la vida: moneras, protoctistas, hongos, plantas y animales. Asimismo,

los resultados del presente estudio ponen de manifiesto la falta de costumbre en el uso
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de claves de identificacion: en respuesta al pretest, poco mas del 20% de los alumnos
de 12 ESO afirma usarlas como materiales de identificacidon, frente a cerca del 60% de
los de 12 BACH. La mayor familiaridad de estos ultimos con el uso de claves de
identificacion, e incluso con el manejo de lupas binoculares, podria justificar el hecho de
qgue la percepciéon de la dificultad de la identificacion disminuya en el postest en los
alumnos de este curso. Como cabria esperar, y ya se ha observado en este trabajo para
otras cuestiones relacionadas con el aprendizaje de la biodiversidad, parece haber una
mayor madurez de los estudiantes mds mayores con relacién a la realizacion de este tipo

de actividades.

El nimero de especimenes proporcionados para su identificacién también puede haber
influido en el incremento de la dificultad percibida por los alumnos y alumnas de 12 ESO.
Randler y Bogner (2002, 2006), que estudiaron las capacidades de identificacion de aves
y reptiles en alumnos alemanes de 62 de educaciéon primaria, y de 22 y 32 de secundaria,
recomiendan que el numero de especies usadas durante este tipo de actividades debe
ser moderado, y aconsejan, para garantizar la mayor eficacia de la actividad, la
utilizacion de un maximo de cinco a seis especies. Efectivamente, los propios
participantes en el presente estudio han sefialado el elevado nimero de especies como
una de las razones para considerar la clave complicada y la mayor parte de los de 12 ESO
solo ha podido identificar entre una a tres especies durante la actividad Orthopter-On,
mientras que en 12 BACH, la mayoria identificd entre cuatro y seis especies. Los
resultados de ambos cursos estan de acuerdo con los numeros ideales presentados por

Randler y Bogner (2002, 2006).

El mayor grado de especificacion de los alumnos de 12 BACH al nombrar las especies que
les llamaron a la atencidn, indicia igualmente una mayor aptitud de los estudiantes mas
mayores para realizar este tipo de actividades. Preguntados sobre las especies de
ortépteros que mas han llamado su atencion, los de 12 ESO mencionan mas a menudo
nombres que se refieren a categorias taxondmicas superiores a la especie. De hecho,
varios estudios constatan que, aunque los estudiantes tengan una capacidad
relativamente elevada de identificar animales hasta el nivel taxonémico de la Familiay
del Orden, ésta se reduce al llegar al nivel de la especie, incluso cuando se tratan grupos

de animales relativamente populares como las Aves (Randler, 2008).
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Los alumnos y alumnas consideran que el proceso de identificacion podria ser mas facil
si tuvieran una mayor disponibilidad de materiales adecuados para llevarlo a cabo; pero
tanto los alumnos de 12 ESO como los de 12 BACH consideran como materiales
adecuados para ello materiales auxiliares que por si mismos no permiten el acceso a la
informacién que permite identificar un organismo. De todas formas, también en este
caso los alumnos de 12 BACH parecen estar mds familiarizados con este tipo de
actividad, ya que refieren mds a menudo los materiales adecuados para este ejercicio,

como las guias de campo y las claves de identificacidn.

Por otra parte, ambos cursos consideran que la herramienta de identificacion Orthopter-
On es facil de utilizar por ser accesible y clara, por estar bien ilustrada con pormenores
de las caracteristicas, y por su interactividad. Como justificaciones para la dificultad de
uso de la herramienta, refieren al elevado numero de especies y la dificultad de observar
las caracteristicas diagndstico. Afirmaciones que corroboran las sugerencias de que la
ensefianza y el aprendizaje de la identificaciéon de las especies se debe basar en una
seleccion relativamente reducida de especies, favoreciendo el uso de metodologias
interactivas practicas (hands-on) y el uso de objetos reales y originales. Debe ademas

incorporar informacidn sobre la historia natural y la ecologia de las especies.

Finalmente, aunque se haya intentado reducir los pasos en la identificacion de
organismos con la construccién de una clave multicriterio, con el fin de facilitar todo el
proceso, la mayoria de los estudiantes considera que la clave mejoraria con mas
informaciones, principalmente imagenes y textos auxiliares. La falta de recursos

materiales en los institutos es otra de las sugerencias para mejorar la actividad.

Los resultados de este estudio parecen indicar, como era esperable, que los alumnos y
alumnas de 12 BACH estdn mas acostumbrados a realizar actividades de identificacion
de organismos. Demuestran también mayores capacidades para su ejecucion,
considerandolas mas faciles, identificando un mayor nimero de especies distintas en él
decurso de actividad y exhibiendo mayor capacidad para especificar los organismos

observados hasta la categoria taxondmica de la especie.
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6.5. Limitaciones y recomendaciones de estudios futuros

La discusién de los resultados de los distintos casos de estudio presentados en este

trabajo de investigacién permite enumerar las siguientes limitaciones:

192

1.

3.

Seria recomendable la utilizacion de un tamafio de muestra mayor, y mas
equilibrado en cuanto a la participacion de los estudiantes de distintos cursos, lo
gue también permitiria sacar mas conclusiones, ya que hay motivos para creer
que algunas de las variables que no resultaron significativas podrian llegar a serlo
si la muestra representada fuera mayor;

Seria necesario caracterizar algunos factores citados en la literatura como
influyentes en los conocimientos y actitudes hacia la biodiversidad, como el
efecto de la ruralidad/urbanidad en el conocimiento de la biodiversidad de los
alumnos, materia ampliamente discutida y demostrada en otros estudios
(Pilgrim et al. 2007) o de los afectos;

Teniendo en cuenta a los resultados poco conclusivos sobre la influencia de Ia
actividad de identificacion Orthopter-On en el aprendizaje de los distintos
conceptos relacionados con la biodiversidad se recomienda el cambio del disefio
experimental para incorporar una clase expositiva sobre biodiversidad antes de
la actividad Orthopter-On. Aunque se hayan encontrado efectos de la actividad
de la identificacién en una mayor comprension de la biodiversidad y de los
aspectos relacionados con su conservacidon e importancia, es natural que una
actividad practica de 90 minutos sin un marco tedrico previo no sea suficiente
para explicitar todos los conceptos relacionados con un constructo tan complejo
como lo es la biodiversidad. Asi en el nuevo disefio propuesto, se recomienda
gue, en lugar de una comparacion entre dos tratamientos distintos, como la
desarrollada en la presente investigacidon, lo mdas adecuado para reducir posibles

efectos de la falta de conocimientos previos, como los verificados en IES Joaquin



Turina, seria implementar un disefio con un grupo experimental y otro control

como él que se propone en la Figura 61.

Clase Orthopter-On
Clase convencional

(Grupo experimental)

(Grupo control)

Pretest Pretest
Clase expositiva sobre Clase expositiva sobre
biodiversidad biodiversidad

!

Clase con la herramienta de
identificacion Orthopter-On

- !

Postest Postest

Figura 61 — Esquema nuevo disefio experimental.
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6.6. Aportaciones de esta investigacion

En esta investigacidn se han encontrado evidencias de la utilidad de las actividades de
identificacion para el aumento del conocimiento y la modificacidn de las actitudes hacia
la biodiversidad. Adicionalmente, este proyecto contribuyd al mejor conocimiento de
los ortépteros ibéricos y al desarrollo de materiales didacticos que proporcionan el

contacto con el proceso de identificacién de organismos, entre los que destacan:

1. La construccion de la clave de identificacion de especies de ortépteros comunes
ibéricos Orthopter-On. Esta clave, disponible en linea (http://www.ort-on.pt),
permite identificar y pone a disposiciéon de no expertos informacion sobre la
biologia de 35 especies de saltamontes y grillos ibéricos. De cara al futuro, podra
actualizarse con mas especies, hasta llegar a incluir toda la diversidad ibérica de
este grupo taxondmico.

2. Eldesarrolloy puesta en marcha de una actividad diddactica dedicada a la practica
de identificacién de organismos, y la correspondiente actividad de formacién del
profesorado para aumentar el conocimiento de la biodiversidad local, a través
de la identificacidon de especies comunes de saltamontes vy grillos.

3. La contribucién para el mejor conocimiento de las especies de ortdépteros
ibéricos con la publicacion de New records of Petaloptila (Petaloptila) fermini
Gorochov y Llorente, 2001 and Gryllomorpha (Gryllomorphella) uclensis Pantel,
1890 from continental Portugal (Orthoptera, Gryllidae) (Monteiro et al. 2016).

4. Lla contribucién a un mejor conocimiento de los factores que influyen en el
conocimiento y las actitudes hacia la biodiversidad de los alumnos y almnas
espafioles de 12 de la Educacion Secundaria Obligatoria (ESO) y 12 de Bachillerato

(BACH).
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6.7. Recomendaciones en clave educativa

A la luz de los resultados obtenidos en esta investigacion, se proponen a continuacion

una serie de recomendaciones enfocadas al ambito docente.

1. La constatacidon empirica de los efectos de la utilizacién de un abordaje taxonémico
enfocado al conocimiento de las especies locales comunes hace aconsejable su
implementacién en los curriculos escolares, para mejorar el conocimiento de y las
actitudes hacia la biodiversidad y su conservacion. La utilizacion de los insectos como
modelo de organismo vivo para su empleo en actividades de identificacidon resulta
particularmente adecuada, dada la especial relevancia de este grupo, que constituye
la mayor porcién de la diversidad animal, por no hablar de su importante papel en
el funcionamiento de los ecosistemas. De este modo, la integracién de actividades
de identificacién de organismos en los diferentes cursos de la ensefianza obligatoria
mejoraria el conocimiento de las especies comunes del entorno préximo, como
competencia basica del alumnado que completa el tronco comun de este nivel de
ensefianza.

2. El tiempo dedicado a este tipo de programas educativos es determinante en la
obtencidn de resultados mas favorables en lo que respecta a los cambios verificados
en los conocimientos y actitudes (Bogner, 1998), por lo que se propone ampliar la
actividad educativa aqui evaluada a un programa docente mas extenso, que
contemple salidas de campo para observacién de insectos, en este caso los
ortépteros, en su propio habitat. Pues, al contrario de lo manifestado por algunos
alumnos y alumnas, que consideran que los saltamontes y grillos no son
representativos de los organismos de su entorno, en la época adecuada es posible
observar y detectar el canto de gran parte de los saltamontes y grillos representados
en la herramienta de identificacion Orthopter-On. La realizacién de salidas de campo
como complemento a las actividades de identificacion en la sala de aula es

recomendada por diversos autores (Killermann, 1998; Randler et al., 2005). En el
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caso de los ortdpteros, como en el caso de otros insectos, dichas salidas ni siquiera
necesitan realizarse muy lejos de espacio escolar, incluso cuando se trata de
institutos localizados en ambientes marcadamente urbanos. Una visita a un jardin,
0 pequeiio espacio verde, puede proporcionar el contacto con por lo menos una
docena de insectos, entre ellos saltamontes y grillos. Este programa extendido
deberia ademas contemplar la dedicacion de mds tiempo al estudio de los
organismos identificados, observandolos en su habitat natural ademas de su estudio
tedrico, incluyendo una componente practica en la naturaleza que utilice
metodologias de monitorizacion de insectos, como transectos para la determinacion
de la abundancia, puntos de escucha y grabacion de los “cantos” especificos de cada
especie, o salidas nocturnas para observacion y deteccidén de insectos nocturnos. El
conocimiento de la naturaleza de primera mano y el contacto cercano con las
distintas especies que componen los ecosistemas locales, es fundamental para la
apreciacion de la biodiversidad (Campos et al. 2012), y para la construccidn y
desarrollo de una conectividad con la naturaleza desde una perspectiva mds
ecocéntrica, que es la mas compatible con el desarrollo sostenible, en el marco de
un fendmeno conocido como aculturacion ambiental o de la naturaleza, un término
adoptado por Asah et al. (2012) para referirse al proceso de incorporacién de valores
y creencias sobre el ambiente y la naturaleza.

Otro aspecto, que no se ha abordado en el presente estudio, es garantizar la
formacién del profesorado en el conocimiento de las especies locales. Su falta de
confianza en sus propios conocimientos sobre la diversidad de especies comunes
locales se ha identificado como el principal factor disuasorio para la implementacién
en clase de estrategias educativas que privilegien la observacidn e identificacidn de
organismos (Brewer, 2002). Por ello, la falta de contacto entre el profesorado de
distintos niveles de ensefanza y las especies comunes locales es un fenémeno que
requiere solucion y la formacidn en estos temas deberia ser parte integrante de los
cursos para el profesorado, empezando desde los niveles mas bajos, como la
educacioén infantil, y hasta los mas avanzados.

Por ultimo, es recomendable que, a semejanza de lo que ocurre en los en los paises
ndrdicos — donde los curriculos escolares de primer a séptimo curso mencionan

especificamente qué especies locales se debe saber reconocer (Palmberg et al.,



2019) —, las leyes educativas sefialen como requisito en los criterios de evaluacion
de los curriculos escolares, que la comunidad escolar sepa reconocer un nidmero
minimo de especies locales de todos los grupos taxondmicos. La lista de especies
comunes a reconocer, que podria ser proporcionada en las propias leyes, deberia
ademas ser adaptada a los contextos locales, en el marco de la autonomia de los
centros docentes ya prevista en la ley. De este modo, en el marco del presente
estudio, se podrian elegir ejemplos de los endemismos de la fauna entomoldgica de
Sierra de Guadarrama. Este aun no es el caso de la legislacién analizada en el dmbito
del presente trabajo (RD 1631/2006, de 29 de diciembre, por el que se establecen
las enseflanzas minimas correspondientes a la Educacién Secundaria Obligatoria;
RD1467/2007, de 2 de noviembre, por el que se establece la estructura del
bachillerato y se fijan sus ensefianzas minimas). Ni siquiera de la legislacién que rige
actualmente los curriculos educativos espafioles, en la que pese a que uno de los
objetivos curriculares, por lo menos para 12 de bachillerato, sea describir las
principales especies y valorar la biodiversidad de un ecosistema cercano, no hay
ninguna mencién a cudles deberian ser esas ellas (RD 1105/2014, de 26 de
diciembre, por el que se establece el curriculo basico de la Educaciéon Secundaria

Obligatoria y del Bachillerato).
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7.Conclusiones

Los resultados obtenidos en este trabajo y su discusidon nos permitieron alcanzar las
siguientes conclusiones a la luz de las hipdtesis y objetivos de esta investigacién

presentados en el capitulo 3.

- El grado de alfabetizacion ecoldgica y alfabetizacidn para la biodiversidad de los
alumnos y alumnas espafoles es distinto al comienzo de los estudios de
Ensefianza Secundaria Obligatoria (ESO) y en Bachillerato. Es mas elevado entre
estos Ultimos, que presentan una comprensién mas desarrollada de la
biodiversidad, de su conservacién y de los beneficios que aporta, y muestran
actitudes mas favorables hacia la biodiversidad y su conservacién. Muestran
ademads de una mayor afinidad hacia la naturaleza, el ambiente y las ciencias
naturales, asi como un mayor entendimiento del proceso y una participacién mas
frecuente en actividades de identificacion de organismos. Por su parte, los
alumnos y alumnas de primero de ESO parecen estar mas atentos a la fauna y
flora de su entorno. También atribuyen una mayor valoracién a las actividades
de identificacién, lo que indica su apertura y voluntad para realizar este tipo de
actividades y su permeabilidad para aprender mas sobre los animales y plantas

del entorno.

- Varios factores influyen en el conocimiento de la biodiversidad, las acciones para
protegerla y las actitudes hacia ella, pero no todos lo hacen de igual modo en las
tres variables dependientes consideradas en este estudio. La calificacion
obtenida en las asignaturas de Ciencias de la Naturaleza y Biologia es el Unico
factor que permite explicar la variabilidad de las tres variables dependientes
estudiadas. Otros factores relacionados con un mayor conocimiento ecoldgico —
el nivel educativo universitario del padre y/o de la madre, la mencién de
beneficios relacionados con la biodiversidad, el conocimiento de asociaciones de

conservacion de la naturaleza o defensa del medioambiente y la mencién de
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museos y centros de ciencia como fuentes de aprendizaje sobre biodiversidad —
tienen efectos sobre la obtencién de puntuaciones mas elevadas en las dos
variables dependientes relativas a los conocimientos (comprensidon de la

biodiversidad y conocimiento de acciones de conservacion).

Por otra parte, la experiencia de la naturaleza produce mas efectos en el
conocimiento y el aprecio de la biodiversidad. Una mayor frecuencia de
actividades como las caminatas/senderismo, tiene efectos significativos en la
mayor comprension de la biodiversidad, mientras que actividades realizadas en
la naturaleza de caracter mas informal, como la frecuencia de observacion de la
fauna y flora, o aprender sobre biodiversidad con los amigos y familiares, tienen
efectos significativos en un mayor conocimiento de acciones para proteger la
biodiversidad y en actitudes mas favorables hacia ella. En relaciéon con las
actitudes hacia la biodiversidad, es clara la influencia de la practica de
identificaciéon de organismos y de una mayor importancia dada a este tipo de

actividades, en la mayor importancia atribuida a la biodiversidad.

En este trabajo de investigacién, se muestra que incluso una actividad
identificacion de organismos de corta duracion (90 minutos) tiene efectos en el
desarrollo de un mayor conocimiento sobre distintos aspectos relacionados con
la biodiversidad. La identificacidn de organismos es util para dar a conocer las
especies locales, el nivel base del conocimiento ecoldgico, y aumentar la
comprensién de la biodiversidad, pero también para progresar a otros niveles de
conocimiento ecoldgico, como el conocimiento y participacion en los sistemas
de gestidn del territorio y de los recursos naturales y de las instituciones sociales
que los gobiernan. Estos niveles se representan aqui por la escala de
conocimiento de acciones para proteger la biodiversidad, cuyas puntuaciones se

incrementan tras la participacion en la actividad de identificacion Orthopter-On.

Es evidente la importancia de una mayor alfabetizacion ecoldgica y de un mayor
nivel educativo, en una comprension de la biodiversidad y en un conocimiento
de acciones de conservacion mas elevados. Sin embargo, los afectos y las
emociones, expresos por la influencia de la familia y amigos, y de las actividades

que permiten un contacto préximo con los organismos, son muy relevantes en



la explicacion del conocimiento de acciones para proteger la biodiversidad y en
la valoracién de su importancia. Una educacién para la biodiversidad efectiva
debe integrar estos dos componentes: conocimientos y afectos. Promocionar la
experiencia de la naturaleza a través de la practica de identificacion de
organismos y de un aprendizaje basado en la observacidn y el encuentro con
éstos, en este caso los especimenes de saltamontes y grillos preservados en
resina acrilica, proporciona, ademds del desarrollo cognitivo, experiencias
estéticas y afectivas, que son clave en la formacién del conocimiento, pero sobre
todo contribuyen para la adquisicibn de percepciones, actitudes vy
comportamientos favorables hacia los propios organismos, la naturaleza y la

biodiversidad.

La escuela es el lugar mdas apropiado para garantizar que este puente entre
conocimiento y afectos se establezca y sea accesible a todos y todas. Para ello, y
con base en las conclusiones de este estudio, se propone la diseminacion del
conocimiento sobre las especies locales, a través del proceso de identificacion
de organismos. Se propone empezar por la identificacién de aquellos que son
mas accesibles, ubicuos e importantes en el funcionamiento de los ecosistemas,
pero la vez muy despreciados y poco reconocidos: los insectos. Al promocionar
este tipo de actividades, la escuela estara contribuyendo a elevar el grado de
alfabetizacién ecoldgica de la comunidad educativa a niveles compatibles con los
necesarios para solucionar la crisis de la biodiversidad. Se espera ademas un
efecto de contagio a la restante comunidad, dada la repercusion de los
conocimientos y comportamiento de los mas jovenes en las conductas

ambientales de sus progenitores, abuelos y tutores.

La menor familiaridad de los alumnos y alumnas de 12 de ESO con las actividades
de identificacién de organismos sugiere que estas deben ser reforzadas en la
escuela, especialmente durante la Ensefianza Secundaria Obligatéria, pues esta
es la fase de la etapa formativa que es comun a todos los jovenes. Los efectos
benéficos comprobados de las actividades de identificacién en la comprension,
conocimiento de acciones de conservacidon y en la apreciacion de la biodiversidad

debe proporcionarse a todos los estudiantes. Es muy importante que los
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estudiantes de otras areas del conocimiento, mas alla de las ciencias bioldgicas,
sepan reconocer y valorar la biodiversidad, pues también ellos - futuros
economistas, arquitectos, abogados, politicos, etc. — tendran responsabilidades

en su conservacion.
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Anexo | - Lista de especies de saltamontes vy grillos seleccionadas

Especies seleccionadas para integrar la version inicial de la herramienta de identificacion Orthopter-On. Las

especies sefialadas con * corresponden a especies endémicas de la Peninsula Ibérica.

Grupo Nombre cientifico Nombre comun
Suborden Ensifera
Grillos Gryllotalpa vinea Grillo-topo o alacran cebollero

Grillos de silla

Grillos de matorral

Faneropteras

Gryllus campestris
Nemobius sylvestris
Oecanthus pellucens
Ephippigerida diluta*
Lluciapomaresis asturiensis*
Neocallicrania miegi*
Steropleurus pseudolus*
Antaxius spinibrachius*
Decorana decorata
Decticus albifrons
Platycleis albopunctata
Tessellana tessellate
Tettigonia viridissia
Odontura macphersoni*
Phaneroptera nana

Grillo de campo

Grillo de bosque

Grillo italiano

"Chicharra" comun
"Chicharra" gorda de cruz
"Chicharra" de cabeza bonita
"Chicharra" pata larga
Antaxius

Decorana

Grillo de matorral de cara blanca
Grillo de matorral

Saltarela punteada

Gran saltén verde

Odontura de Macpherson
Fanerdptera

Suborden Caelifera

Saltamontes cantores

Saltamontes de alas coloreadas

Saltamontes-de-patata

Arcyptera tornosi*
Chorthippus apicalis
Chorthippus binotatus
Chorthippus jacobsi*
Chorthippus jucundus
Chorthippus parallelus
Dociostaurus jagoi
Omocestus panteli*
Omocestus rufipes
Ramburiella hispanica
Acrotylus patruelis
Aiolopus puissanti
Aiolopus strepens
Locusta migratoria
Oedipoda caerulescens
Sphingonotus lluciapomaresi*
Anacridium aegyptium
Calliptamus barbarus
Pezotettix giornae

Saltamontes cantor de Tornos
Saltamontes cantor esfumado
Saltamontes cantor de las giestas
Saltamontes cantor de Jacobs
Saltamontes cantor del juncal
Saltamontes cantor de los prados
Saltamontes cantor de la cruz
Saltamontes cantor de Pantel
Saltamontes cantor de los bosques
Saltamontes cantor espafiol
Oedipoda esbelto

Saltamontes otofal mediterranico
Saltamontes outoiial

Langosta migradora o migratdria
Saltamontes de alas azules
Oedipoda de Llucia-Pomares
Saltamontes de Egipto
Saltamontes barbaro

Saltamontes tripudo
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Anexo Il — Publicacion “New records of Petaloptila (Petaloptila) fermini
Gorochov y Llorente, 2001 and Gryllomorpha (Gryllomorphella) uclensis
Pantel, 1890 from continental Portugal (Orthoptera, Gryllidae)”

Balstin de la Sociedad Entomoldgica Araganesa (5.£.4.), n° 58 (30/06/2016): 000000 NOTAS CIENTIFICAS
]

New records of Petaloptila (Petaloptila) fermini Gorochov & Llorente, 2001
and Gryllomorpha (Gryllomorphella) uclensis Pantel, 1890 for continental
Portugal (Orthoptera, Gryllidae)

Eva Monteiro', Francisco Barros®, Ana Margarida Augusto®,
Amalia Espiridido de Oliveira®, Maria Otilia Miralto® & Sonia Ferreira®

TMuseu Macional de Histdria Malural & da Cléncia, Rua da Escola Politécnica n® 58, 1250-102 Lisboa, Portugal,
emonterof@musess ulisboa pt

“Rua da Eira 3, 8, Salvador 2550-251 Cercal Cadaval, Portugal. francharrosi@gmail com

4 fyy. Bombeiros Voluntanos, né75-8%sq, 1495027 Algés, Porlugal, ampaugusto@amail com

*CIBIO-UE. Research Centre in Biodiversity and Genelic Resources. Pole of Evora ! InBIO - Research Metwork in Biodiversity
and Evalutionary Biokogy, University of Evara, Mitra, T002.554 - Evora, Portugal. amalia.oliveiraglgmail com

*Departamenta Biologia, Universidade de Evora, T002-554 Evora e CIBIO-UEvora Portugal. mosEiuevera pl

SCIBIOINBio - Centro de Invesligagao em Biodversidade e Recursos Gendlicos da Universidacde do Paorto, Vairdo, 4485-661
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Abstract: The disinbution range of the species Petaloptila (Petaloptila) fermind Gorochov & Liorente 2001 and Grslomarpha
(Gryffomorpheiia) uclensis Panted, 1890 (Orthoptera, Grylidae) in continental Portugal is extended. Pefalopiia (P.) ferrmini ex-
tends its known distribution 1o the west o the Candeeiras Mountain range. Grlomarpha (G} uclensis extends ils range in iwo
municipalitses in Tras-0s-Montes and lowards west and south o Estremadura, Alentejo and Algarve,

Keywords: Orthoptera, Grpllomorpha (G.) welensis, Petalopiila (P.) fermin, new records, distibution, continental Portugal.

Huevo registro de Petaloptila (Petaloptila) fermini Gorochov & Llorente, 2001 y Gryillomorpha (Gryllomorphelia) uclen-
sis Pantal, 1890 para Portugal continental (Orthoptera, Gryllidae)

Resumen: Se amplia el rango de distribucidn conocida de las especies Petalophia |Pefalophila) fermind Gorochov & Liorante
2001 y Grplomovpha (Grllomorpheda) vclensis Pantel, 1820 (Orthoptera. Grylidag) en Portugal continental. Petaloptia (F.)
farmini la amplia hacia el ceste en la Sierra de Candeeiros. Grdiomaonpha (G.) uclensis aumenta su drea de distribucion cono-
cida & dos municipios en Tras-os-Montes y hacia el oeste y el sur para Estremadura, Alentsjo y Algarne.

Palabras clave: Orthoplera, Grlamonpha (.} uclensts, Pelalopila (P.) fermini, nueves registres, distribucion, Porbegal conti-

nental

Palalopiila (Pefalopiila) fermint Gorechow & Llorente 2001 was
described from one male frem “Casar de Palomera® and two fe-
males from “Las Hurdes" and “Jarandilla”, all siles frem the provinee
of Chceres, Spain (Gorochov & Liorente, 2001), The species was
recorded for the first time in Partugal in 2008 by Ferreira & Grosso-
Silva (2008a), Fiekd work conducled between 1999 and 2005 pro-
vided sevaral new sites for the species an the Serra da Estrela
Matural Park, where the species was collected between 550 and
1450 melres above sea level, in a variely of habitals which included
opin aneas, mided forests with predominance of oak and pine Torest
(Ferreira & Grosso-Silva, 2008a). Additionally, the identity of speci-
mens previously identiied as P, (P aliena by Aites & Menano
(1915) from "Mala do Fundao” and “Sobreiral” was atiributed 1o P
(P fermini (Ferreira & Grosso-Siva, 2008a). More recently the
species has besn recarded in Spain from 18 1 km® squares in the
Monfragle Mational Park and peripheral protection zone — Cacares
(Llucia-Pomares & Fernandez-Ortin 2011).

The prasence of Grllomorpha (G.) velensis Pantal, 18580 in
Portugal was refarmed by Kicby (1908) and Chopard (1943) but
lacked confirmation due to the absance of vouchar specimens and
precisa localities (Fermandes, 1980; Gorochow & Liorenta, 2001). In
2008, it was racorded for the first time in two localities of Vila Flor
municipality {Tras-os-Montes): “Abreirg™ and “Vilarinho das Azen-
has", reprasanting an extansion of its previously known rangs to-
wards the north-west of |beria (Femeira & Grosso-Silva, 2008b;
Gorochow & Llorente, 2001).

This paper presents new records of both specias, P. (P.) fer-
miri and G. {G.) vclensiz, in continental Portugal. The material was
collected wsing pitfall fraps in Douro Internacional Matural Park
(Tras-os-Montes), in Moura municipality (Alentejo) and in
Monchigue (Algarve). In Sera de Aire & Candeeiros Natural Park
the material was collected by direct search.

Pataloptila (P.) fermini was recorded from one new site at
Serra de Ares & Candesiros Natural Park: Porto de Més (District
of Leiria): Barroca (29SMND1681 - 240m) 16-03-2014 (2 3)
[DRTON eol (277, 1 ) (S, Forraira col.) (Figure 1),

Gryflomaorpha (G.) uclensls was recorded n elght new locall-
ties, threa in Doure Intermacional Natural Park: Miranda do Douro
(District of Braganga): Fonte da Aldeia (29TQF1788 — T00m),
2001 {1 7) (5. Ferreira col.), Vila Ché de Braciosa (29TQF2188 -
710rn), O5-09-20010 (1 7) (S, Ferreira col.), Freixo de Espada &
Cinta (District of Braganga): Mazouco (25TPFES59 -730m), 05-09-
2001 (14}, 18-08-2001 {1 ), 30-10-2001 {15) {S. Farreira cal.). it
was also recorded on thres localiies of Serra de Aire @ Candesiros
Matural Park: Porto de Mds (District of Leiria) Meandiga
(20DMD1473 - 472m), 26-10-2013 (1 7) (Bamos col.), Monsanio
(20SMD2168 - 157m), 26-11-2010 {1 7'} (Barros col.), S&o Bento
(20SMD1974 - 545m) 26-10-2013 (1 ) (Barros col.) and on two
lecalities in the south of the country, Meura (District of Beja):
Pamares de Balxo (295PC3019 - 185m) 12-09-2007 (1 7), 15-10-
2007 (3 7) (Moura col) Monchique (District of Faro):
(20SMB3530 - TBOm) Faia 16-00-2007 (1 7, 3 7 2 }{CIBIO-UP col.}
(Figure 1).

The presant work extends the distribution range of both spe-
cies to the south-westemn part of Portugal. Petaloptila (P.) fermini,
previously anly known in Porbugal from Estrela and Gardunha Moun-
tain ranges, extends its distnibution to the west to the Candesiros
Mountain range, where it was found in open limestone areas at 240
m above the sea lewvel. Thia range extension indicates that the
species s probably more widely distributed along the Iberan Ceantral
Syatem.

Gryllomarpha (G.) uclensis was only previowsly known in Por-
tugal from one municipality in Trds-os-Montes (Ferreira & Grosso-
Sibva, 20080). In this work its range is expanded in two other munic-
ipalities in Tras-os-Montes and towards west and south to Estrema-
dura, Alentejo and Algarve, Given the new records and its wide
distribution in Spain, this species is probably widespread in Portu-
gal, but more studies are reguired to understand its real distribution
in the country,

Acknowledgements. We are grateful to Ana Rainha, Tor the assis-
tance and data collection in field work,
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Fig. 1. Kmown distribulion of Peladoptia (Pelafoedia) ferming
Gorochoy & Llorente 2001 and Grylomorpha (Grdlomorphela)
wetensis Pantel, 1890 in continental Porlugal. Emply symbols regre-
sant bibliographic recards, black symbals reprasent new records.
Distribucion conocida de Petalopiila (Petatopltia) fermind Gorochow
& Llorante 2001 y Grdlamarpha (Grllomarpheia) eolensis Pantal,
1890 en Porugal continental. Los simbolos vacios reprasentan
registros biblograficos y los simbolos negros representan nuevos
regisiros.

References AIRES, B. & H. MEMaNS 1215, Catalogo sindptico dos
ortépteros de Portugal existentes no Museu Zooldgico da Univer-
sidade de Colmbra. Rev, Unlv. Coimbra, 4(2); 451-476, » CHORARD,
L. 1943, Orthopréroldes de PAlrique du Novd, Faune de [ Empire
Frangals, Librarie Larose, 447 pp. » FERNANDES, ), A, 1960, Qridp-
teros noves ou pouco conhecidos da entomofauna lusitinica, Rey.,
Port. Zool. Giol, Geral. & 205-218. » FERREIRA, 5. & J. GROSS0-
SiLva 2008a. Petaloptila [Pelatoptita) fermind Gorochov & Liorente,
2001, nenw spacies to Portugal (Orthoplera, Gryllidae). Bolslin de fa
Socisdad Entomoldgica Aragonesa (5.E.A.), 43 380-300 [(*). =
FERREIRA, 5. & J. GROS50-Sva 2008b Confirmation of the ocour-
rence of Grylomorpha welensis Pantel, 1880, in Portugal (Orthop-
tera, Gryllidae). Bolstin de la Sociedad Enfomoldgice Amgongsa
(5.E.A), 42: 384 (). » GoOROCHOV, AV, &V, LLORENTE 2001, Estu-
dia taxondmico preliminar de los Grylicidea de Espana (Insecla,
Orthoptera). Graellsia, 5T(2): 95-139. » KIREY. W. F. 1906. A Syno-
nymic Calalogue of Orthoptera. Vol 1. Orthoptera Salatoria. Part .
{Achetidas el Phasgonuridas. ). British Museun, London (Facsimile
published by Elibran Classics, 2005). 562 pp. # LLUCIA-POMARES D.
& D. FERMAMNDEZ-ORTIN 2011, Nusvos datos sobre la Orbopterafauna
dal Pargue Macional da Monfragie y zona parifarica de proteccian
(Caceres, Espafia) Bolatin de la Sociedad Enfomoidgica Aragonesa
(8.E.A), 48 26T-286 (*).

("} Availableidisponible: www.sea-entomaloglia.org),



Anexo Il - Ficha de la actividad Orthopter-On

Proyecto de investigacién “Identificacion de organismos en la alfabetizacion para biodiversidad en Escuela: caso de estudio con grillos y saltamontes en
institutos de ensefianza secundaria de Espaia”

Cadigo Instituto Curso Fecha

Ne Indica en cada columna el nombre de cada grupo hasta llegar a la especie y las respectivas caracteristicas Especie

ORT Nombre
comun
Nombre
cientifico

ORT

ORT
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Ne Indica en cada columna el nombre de cada grupo hasta llegar a la especie Especie

ORT Nombre
comun
Nombre
cientifico

ORT

ORT

ORT

éCrees que has identificado correctamente la especie a que pertenece la muestra que elegiste? jRepite la experiencia con otro ejemplar las veces que

quieras! Si te has equivocado, vuelve al punto donde crees que lo has hecho y, en la linea de abajo, vuelve a indicar el nimero de muestra y los pasos que
has seguido desde ese punto haste llegar al nombre de la especie.

iMuchas gracias por tu colaboracién!
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Anexo |V - Cuestionario pretest

PRETEST

Este cuestionario es parte del proyecto de investigacién “Identificacion de organismos en la
alfabetizacion para biodiversidad en Escuela: caso de estudio con grillos y saltamontes en institutos de
ensefianza secundaria de Espafia” que tiene como objetivo principal saber si la identificacion de
organismos es Util en la ensefanza y el aprendizaje de los conceptos relacionados con la biodiversidad.

Apenas tardards de 10 a 15 minutos a contestar. Tus respuestas son andénimas y serviran para que
podamos alcanzar nuestro objetivo.

iMuchas gracias por tu colaboracién!
Cédigo

(Por favor, indica las dos iniciales de tu primer apellido seguidas de cuatro cifras indicando tu dia y mes de
nacimiento y de las iniciales del primer apellido de tu madre)

Curso: 12 ESO / 12 BACH (Por favor, rodea tu curso)
Grupo: Orthopter-On / Convencional (Por favor, rodea la opcién correcta)
Intituto Edad: Género: [ Chico 1 Chica

1. Escribe el nombre de alguna(s) asociacion(es) de conservacidn de la naturaleza o defensa del medio ambiente
gue conozcas

Si no conoces ninguna marca aqui O

2. iCudl es tu grado de preocupacion por la situacidn de la naturaleza y el medio ambiente?
Rodea con un circulo tu eleccion (de 1 a 5) en cada una de las lineas

No estoy nada Poco Mediamente Bastante Muy
preocupado/a  preocupado/a preocupado/a preocupado/a preocupado/a

En general 1 2 3 4 5

En e-l caso delml 1 5 3 4 5
comunidad auténoma

En el caso de Espafia 1 2 3 4 5

3. Dirias que la asignatura de Ciencias Naturales/Biologia ...
Rodea con un circulo tu eleccion en cada una de las lineas

nomegustanada 1 2 3 4 5 me gusta muchisimo

es una de las asignaturasquemasmecuesta 1 2 3 4 5 esunade lasasignaturas que menos me cuesta
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4. Indica tu calificacidn en Ciencias Naturales/Biologia en:

Insuficiente Aprobado Notable
el ultimo parcial O O O
el final del curso pasado O O O
5. Indica, por favor, en que trabaja tu padre
6. ¢Cudl es el nivel de estudios de...
sin . . . .
. primarios secundarios bachillerato
estudios
tu madre? O O O O
tu padre? O O O O

Sobresaliente

No lo recuerdo

7. ¢éCon qué frecuencia practicas cada una de las siguientes actividades en la naturaleza?

Muy Una vez Mas de una
raramente al afo, vez al afioy
Nunca . .
/ Casi mas o menos de una
nunca menos vez al mes
Caminat
amlna. as / 0 . 0 0
Senderismo
Fotografia de la
& O O O O
naturaleza
Ob iond
servacion de . . 0 0
fauna y/o flora
Jardineria
. / O O O O
Agricultura
Caza/Pesca 0 0 0 O

Otros (indica, abajo, cuéles y marca con qué frecuencia los practicas)

| O (| (|
| O (| (|
O O (] (|

8. ¢Qué significa para ti la BIODIVERSIDAD?
Puedes escribir un pdrrafo, frases o palabras sueltas

O O
O O
y tu madre
formacién . L nolo
. universitarios
profesional sabes
O O |
O O O
Una vez al Unaveza Mas de
mes, mdso lasemana unaveza
menos 0 mas la semana
O O O
O O O
O O O
O O O
O O O
O O O
O O O
O O O
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9. Valora la importancia que tiene para ti la BIODIVERSIDAD
Rodea con un circulo tu eleccién (de 1 a 5)

Nada Poco Medianamente Bastante Muy
importante importante importante importante importante
1 2 3 4 5
10. ¢ Podrias citar algunos de los beneficios de la BIODIVERSIDAD?
Si no se te ocurre ninguno, marca aqui [
11. Por favor, valora la importancia que tiene para ti la conservacion de la BIODIVERSIDAD
Rodea con un circulo tu eleccion (de 1 a 5)
Nada Poco Medianamente Bastante Muy
importante importante importante importante importante
1 2 3 4 5
12. ¢Qué accion(es) crees que puedes hacer de tu parte para proteger la BIODIVERSIDAD?
Escribelas y marca Sl o NO segun hayas hecho cada una de ellas recientemente
I Silahe hecho | NO la he hecho

recientemente

recientemente

Il. Si la he hecho
recientemente

NO la he hecho
recientemente

Si no se te ocurre ninguna, marca aqui [J

13. ¢Dénde aprendiste lo que sabes sobre la BIODIVERSIDAD?
Puedes elegir mds de una opcion

En los medios de comunicacion Otros: (indica dénde)

En museos o centros de ciencia

En la escuela

O
O
En actividades en la naturaleza [
O
O

Con amigos o familiares

14. Por favor, escribe el nombre de algunos animales y plantas de tu entorno

Animales Plantas
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15. Hoy, camino al colegio/instituto, ¢te has fijado en algun ser vivo?
Si O No O
Si has respondido ‘Si’, escribe cual o cudles

16. En tu opinidn, ées importante saber identificar un ser vivo?
Rodea con un circulo tu eleccion (de 1 a 5)

Nada Poco Medianamente Bastante Muy
importante importante importante importante importante
1 2 3 4 5

éPor qué?

Si no se te ocurre ninguna razén, marca aqui [

17. En tu opinidn, identificar la diversidad animales y plantas es...
Rodea con un circulo tu eleccion (de 1 a 5)

Nada Poco Medianamente Bastante Muy
complicado complicado complicado complicado complicado
1 2 3 4 5

18. ¢Has realizado alguna vez actividades de identificacidon de animales y plantas?
Si O No O

En caso afirmativo, por favor sefiala con qué frecuencia las sueles realizar

Muy Unavezal Masdeunavezal Unavezal Unaveza Mds de una
raramente/ afio, mas o afio y menos de mes, maso la semana vezala
Casi nunca menos una vez al mes menos 0 mas semana
O O O O O O

19. Indica el tipo de materiales que has utilizado
Puedes sefialar mds de uno

Guias de campo [ Otros, cuales:

Claves de identificacion (I

Ayuda de amigos [

Internet OJ

20. Sihas contestado ‘Si’ en la pregunta 18, por favor, explica brevemente en qué situacion, dénde, o con quién las
has realizado

iMuchas gracias por tu participacidn!
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Anexo V - Cuestionarios postest Clase Orthopter-On y Convencional

POSTEST Clase Orthopter-On

Cédigo

(Por favor, indica las dos iniciales de tu primer apellido seguidas de cuatro cifras indicando tu dia y mes de nacimiento y de las
iniciales del primer apellido de tu madre)

1. ¢Qué significa para ti la BIODIVERSIDAD?
Puedes escribir un pdrrafo, frases o palabras sueltas

2. Valora la importancia que tiene para ti la BIODIVERSIDAD:
Por favor, sefiala con una X tu eleccion

Nada importante 1 2 3 4 5 Muy importante

3. Puedes citar algunos de los beneficios de la BIODIVERSIDAD:

Si no se te ocurre ninguno, marca aqui [

4. Valora laimportancia que tiene para ti la conservacion de la BIODIVERSIDAD:
Por favor, rodea con un circulo tu eleccion

Nada importante 1 2 3 4 5 Muy importante

5. ¢éQué accidn(es) crees que puedes hacer tu de tu parte para proteger la BIODIVERSIDAD?
Escribelas y marca Sl o NO segun hayas hecho cada una de ellas recientemente

| Silahehecho | NO la he hecho
’ recientemente recientemente

" Silahe hecho | NO la he hecho
' recientemente recientemente

Si no se te ocurre ninguna, marca aqui ]

6. ¢Hoy camino al colegio/instituto, te has fijado en algun ser vivo?
Si No [
Si has respondido “Si”, escribe cual o cudles

7. Entuopinidn, ées importante saber identificar un ser vivo?

Nada importante 1 2 3 4 5 Muy importante

éPor qué?

Si no te ocurre ninguna razén marca aqui [
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8. Después de haber hecho la actividad con el Orthopter-On te parece que identificar la diversidad de animales
y plantas es...:
Por favor, sefiala con una X tu eleccion

Nada complicado 1 2 3 4 5 Muy complicado

9. Crees que si tuvieras los materiales adecuados podrias identificar la mayoria de los ser vivos que ocurren
alrededor de tu instituto?
Por favor, sefiala con una X tu eleccion

Nada de acuerdo 1 2 3 4 5 Totalmente de acuerdo

10. Indica, por favor, el tipo de materiales que consideras adecuados

11. ¢Crees que la actividad con la clave de identificacidn te ha ayudado a conocer mejor a los organismos de
tu entorno?

Nada de acuerdo 1 2 3 4 5 Totalmente de acuerdo

Por favor, explica por qué

12. éTe ha parecido facil de utilizar la clave de identificacion?
Si O No (I
Por favor, explica por qué

13. ¢Has necesitado la ayuda del profesor/a para entender alguna de las preguntas?
sid No [

14. En caso afirmativo, épodrias decirnos cuales?

15. ¢Cudntas especies de saltamontes y grillos has podido identificar?

16. Cita alguna/algunas que te hayan llamado a la atencion

17. Si te apetece, puedes dejar aqui algunas sugerencias para mejorar la clave de identificacién de grillos y
saltamontes

iMuchas gracias por tu participacion!
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POSTEST Clase Convencional

Cédigo
(Por favor, indica las dos iniciales de tu primer apellido seguidas de cuatro cifras indicando tu dia y mes de nacimiento y de las
iniciales del primer apellido de tu madre)

1. ¢éQué significa para ti la BIODIVERSIDAD?
Puedes escribir un pdrrafo, frases o palabras sueltas

2. Valora la importancia que tiene para ti la BIODIVERSIDAD:
Por favor, sefiala con una X tu eleccion

Nada importante 1 2 3 4 5 Muy importante

3. Puedes citar algunos de los beneficios de la BIODIVERSIDAD:

Si no se te ocurre ninguno, marca aqui [

4. Valora la importancia que tiene para ti la conservacién de la BIODIVERSIDAD:
Por favor, rodea con un circulo tu eleccion

Nada importante 1 2 3 4 5 Muy importante

5. ¢éQué accidn(es) crees que puedes hacer tu de tu parte para proteger la BIODIVERSIDAD?
Escribelas y marca Sl o NO segun hayas hecho cada una de ellas recientemente

Silahe hecho | NO la he hecho
recientemente recientemente

Silahe hecho | NO la he hecho
recientemente recientemente

Si no se te ocurre ninguna, marca aqui ]

6. ¢Hoy camino al colegio/instituto, te has fijado en algun ser vivo?
Si No [J
Si has respondido “Si”, escribe cual o cudles

7. Entuopinidn, ¢es importante saber identificar un ser vivo?
Nada importante 1 2 3 4 5 Muy importante

éPor qué?

Si no te ocurre ninguna razén marca aqui [

iMuchas gracias por tu participacion!
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Anexo VI - Clasificacion Nacional de Ocupaciones (2011)

Resumen de los niveles de competencia atribuidos a los padres y madres, de acuerdo con Real Decreto 1591/2010,
de 26 de noviembre, por el que se aprueba la Clasificacién Nacional de Ocupaciones

o Nivel de competencias 1 - ocupaciones que exigen el desempefio de tareas fisicas o manuales sencillas y
rutinarias y en algunos casos el uso de herramientas manuales. En este nivel se incluyen tareas como la
limpieza, la excavacion, la elevacion o el transporte manual de materiales; la seleccion, el almacenamiento o el
ensamblaje manual de productos (a veces en el contexto de operaciones mecanizadas); el manejo de vehiculos
no motorizados, asi como la recoleccién de frutas y hortalizas. Muchas ocupaciones pueden requerir fuerza
y/o resistencia fisica. Para algunos empleos se pueden exigir conocimientos bésicos de lectura y escritura y de
aritmética elemental. Las ocupaciones de este nivel pueden exigir el ciclo completo de educacién primaria o
primer ciclo de la educacion basica y en algunos casos puede ser necesario un corto periodo de formacién en
el lugar de trabajo (p. ej. limpiadores, peones de carga, peones de jardineria y ayudantes de cocina, entre
otras).

e Nivel de competencias 2 - ocupaciones que suelen exigir el desempefio de tareas tales como el manejo de
magquinarias y de equipos electrénicos, la conduccion de vehiculos, el mantenimiento y la reparacién de
equipos eléctricos y mecdnicos, asi como la manipulacion, ordenamiento y almacenamiento de informacion.
Para su desempefio, casi siempre es fundamental saber leer informacion, tal como instrucciones de seguridad,
redactar informes escritos sobre trabajos finalizados y realizar con exactitud calculos aritméticos sencillos. Para
muchas ocupaciones de este nivel se necesita un grado relativamente avanzado de instruccion y de aritmética,
asi como una buena comunicacion personal. En muchas ocupaciones de este nivel se exige un alto nivel de
destreza manual. Los conocimientos y las competencias necesarios para desempefar eficazmente las
ocupaciones de este nivel por lo general se obtienen tras haber completado el primer ciclo de la educacion
secundaria. En algunas ocupaciones se exige el segundo ciclo de la educacién secundaria o estudios
profesionales especificos completos después de finalizar todo el ciclo de educacién secundaria. En algunos
casos, la experiencia y la formacion en el lugar de trabajo pueden reemplazar la ensefianza formal (p. ej.
carniceros, conductores de autobuses, secretarios, empleados de contabilidad, operadores de maquinas de
coser, modistos, asistentes de venta de tiendas y almacenes, policias, peluqueros, electricistas de la
construccién y mecanicos de vehiculos de motor, entre otras.

¢ Nivel de competencias 3 — ocupaciones que exigen el desempefio de tareas técnicas y practicas complejas que
requieren un conjunto de conocimientos técnicos y practicos concretos en un area especializada. Las
ocupaciones de este nivel, por lo general, requieren un alto nivel de instruccidon y de matemdticas, asi como
sélidas aptitudes de comunicacion personal (p. ej. Gerentes de tiendas y almacenes, técnicos de laboratorios
médicos, secretarios juridicos, representantes comerciales, ayudantes de ambulancias, técnicos en sistemas de
computadores y técnicos de radiodifusidn y grabacion, entre otras).

e Nivel de competencias 4 — ocupaciones que exigen el desempefio de tareas que requieren la toma de
decisiones y la solucion de problemas complejos basandose en un amplio conocimiento tedrico y practico en
un area determinada. Las tareas efectuadas por lo general incluyen el andlisis y la investigacion para desarrollar
los conocimientos humanos en un determinado ambito, el diagndstico y el tratamiento de enfermedades, la
transmision de conocimientos a otras personas, el disefio de estructuras o maquinarias y de procesos de
construccidn y produccion (p. ej. directores de ventas y comercializacion, ingenieros, profesores de ensefianza
secundaria, médicos, enfermeras de quiréfano y analistas de sistemas, entre otras).
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Anexo VIl - Tablas anexas

Tabla anexa | — Alumnos y alumnas con progenitores con profesiones relacionadas con el
medioambiente. Frecuencia de respuestas por profesion y curso.

Curso
12 ESO 12 BACH
Padre Madre Padre Madre
Jardineria 10 2 3 -
Biologia 5 2 - -
Agentes forestales 4 - - -
Actividades agropecuarias 2 - 1 -
Ministerio Medioambiente - 1 - -

Fuente: Prt-C5 - Cuestionario pretest (Prt), pregunta 5 (P5)

Tabla anexa Il — Alumnos y alumnas con progenitores con profesiones relacionadas o no con
el medioambiente. Frecuencia de respuestas y porcentaje de casos por tipo de relacion y por

curso.
12 ESO 12 BACH
Padre Madre Padre Madre
N % casos N % casos N %casos N % casos

Relacionada 21 9,8% 5 2,3% 4 6,7% 0 0%
No relacionada 182 84,7% 207 93,7% 47 78,3% 67 100%
No se sabe 12 5,6% 9 4,1% 9 155% O 0%
Vdlidos 215 88,5% 221 90,9% 60 89,5% 67 100%
No contesta 28 11,5% 22 9,1% 7 105% O 0%

Fuente: Prt-P5
Porcentajes calculados respecto a las respuestas vdlidas a esta pregunta.
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Tabla anexa Il - Tabla de contingencia del nivel de estudios de las madres y de los padres de los alumnos.

Madres
Sin estudios  Ed. Pri. Ed. Sec. BACH Form. Prof. Uni. Total
3 1 1 2 1 1 9
Sin estudios
% 33,3% 11,1% 11,1% 22,2% 11,1% 11,1% 100%
N 0 6 4 1 0 0 11
Ed. Pri.
% 0% 54,5% 36,4% 9,1% 0% 0% 100%
0 1 14 4 1 4 24
Ed. Sec.
% 0% 4,2% 58,3% 16,7% 4,2% 16,7% 100%
Padres
0 1 4 19 8 14 46
BACH
% 0% 2,2% 8,7% 41,3% 17,4% 30,4%  100%
0 1 2 6 26 8 43
Form. Prof.
% 0% 2,3% 4,7% 14% 60,5% 18,6% 100%
Uni N 0 1 2 7 13 59 82
ni.
% 0% 1,2% 2,4% 8,5% 15,9% 72% 100%
N 3 11 27 39 49 86 215
Total
% 1,4% 5,1% 12,6% 18,1% 22,8% 40% 100%

Fuente: Prt-C6

Ed. Pri. — Educacion primaria; Ed. Sec. — Educacion Secunddria; BACH — Bachillerato; Form. Prof. — Formacion
profesional; Uni. — Universitdrio

Chi-cuadrado de Pearson=271,178, p<0,000. En 22 casillas (61,1%) se ha esperado un recuento menor que
5. El recuento minimo esperado es 0,13. Tau-b de Kendall=0,540, p<0,000

Tabla anexa 1V — Diferencia en el conocimiento de asociaciones de conservacion de la naturaleza o defensa del
medio ambiente entre alumnos de 12 ESO y 12 BACH.

12 ESO N 12 BACH N
No conoce 0,674, 161 0,175, 11
Conoce 0,323, 82 0,825, 56

Fuente: Prt-P1

Prueba bilateral de igualdad los valores de la misma fila que no comparten el mismo subindice son
significativamente diferentes en p< 0,05. Las pruebas asumen varianzas iguales y se ajustan para
todas las comparaciones por parejas dentro de una fila utilizando la correccion Bonferroni.

Las cifras corresponden a la proporcion de alumnos de cada curso en cada respuesta. Asi, por ejemplo,
el 82,5% de los de conocen alguna de estas asociaciones.



Tabla anexa V — Conocimiento de asociaciones de conservacion de la naturaleza o defensa del medio
ambiente (ANMA). Distribucion de las respuestas por curso.

Ambito del conocimiento 12ESO 12 BACH

ANMA N % respuestas % decasos N  %respuestas % de casos
No conoce 161 66% 67,4% 11 15,5% 16,4%
Autondmico/Nacional/Otras 23 9,4% 9,6% 8 11,3% 11,9%
Internacional 60 24,6% 25,1% 52 73,2% 77,6%
Total respuestas 244 100% 102,1% 71 100% 106%
Total Validos 239 98,4% - 67 100% -
Total Perdidos 4 1,6% - 0 0% -

Fuente: Prt-P1

Los casos perdidos corresponden a estudiantes que no contestaron a la pregunta.

Tabla anexa VI - Asociaciones de conservacion de la naturaleza o defensa del medio ambiente (ANMA)

citadas por los alumnos. Ambito y frecuencia de respuestas por curso.

Ambito

ANMAs

12 ESO

12 BACH

Internacional

Greenpeace
WWF

52

Autondmico o Nacional

Aliagte per la natura
Ecologistas en accidn

Fundacién FRF

Salva Verde
SEO birdlife

Otras

ADR
Cafiada Real
CREA

Hazte Eco

National Geographic

Parque Natural

Proyecto San Braz

Rapaz
SEPRONA

N P O O O & P N OO O O » Of0©

Fuente: Prt-P1

Los casos perdidos corresponden al alumnado que no contestaron a la pregunta, ni rellenaron
la casilla “Si no conoces ninguna marca aqui”.
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Tabla anexa VIl - Grado de preocupacion por la situacion de la naturaleza y el medio ambiente.
Frecuencia y porcentaje de respuestas, por nivel territorial (Autonémico, Nacional, General) y curso.

12 ESO 12 BACH
% %

Grado de preocupacion por el ambiente N respuestas N  respuestas
Nivel autonémico
Nada preocupado 7 3% 1 1,5%
Poco preocupado 39 16,7% 6 9%
Medianamente preocupado 84 36% 28 41,8%
Bastante preocupado 74 31,8% 26 38,8%
Muy preocupado 29 12,4% 6 9%
Total vélidos 233 95,9% 67 100%
Total perdidos 10 4,1% 0 0%
Nivel nacional
Nada preocupado 10 4,3% 0 0%
Poco preocupado 27 11,5% 1 1,5%
Medianamente preocupado 67 28,6% 31 46,3%
Bastante preocupado 72 30,8% 28 41,8%
Muy preocupado 58 24,8% 7 10,4%
Total validos 234 96,3% 67 100%
Total perdidos 9 3,7% 0 0%
Nivel general
Nada preocupado 8 3,3% 0 0%
Poco preocupado 28 11,7% 0 0%
Medianamente preocupado 88 36,8% 20 37%
Bastante preocupado 77 32,2% 25 46,3%
Muy preocupado 38 15,9% 9 16,7%
Total validos 239 98,4% 54 80,6%
Total perdidos 4 1,6% 13 19,4%

Fuente: Prt-P2
Los casos perdidos corresponden a estudiantes que no contestaron a la pregunta.

Tabla anexa VIl - Diferencia entre el grado de preocupacion medio para con la situacion de la naturaleza
y el medioambiente en distintos niveles territoriales (autonémico, nacional y general). Escala de Likert
(1 — Nada preocupado 5 — Muy preocupado)

Curso
12 ESO 12 BACH
Media N vélido Media N vélido
Nivel autonédmico 3,34, 233 3,45, 67
Nivel nacional 3,60, 234 3,61, 67
Nivel general 3,46, 239 3,80, 54

Fuente: Prt-P2

Prueba bilateral de igualdad. Los valores de la misma fila que no comparten el mismo subindice son
significativamente diferentes en p< 0,05. Las pruebas asumen varianzas iguales y se ajustan para todas
las comparaciones por parejas dentro de una fila utilizando la correccién Bonferroni.



Tabla anexa IX — Diferencias en el gusto y facilidad promedio por las asignaturas de Ciencias
Naturales (CN)/Biologia por curso. Escala de Likert (de 1 - Nada a 5 - Mucho).

Curso
12 ESO 12 BACH
Media Nvadlido Media N valido
Gusto por la asignatura CN/Biologia 3,33, 233 3,7% 66
Facilidad por la asignatura CN/Biologia 2,85, 230 3,12, 67

Fuente: Prt-P3

Prueba bilateral de igualdad. Los valores de la misma fila que no comparten el mismo
subindice son significativamente diferentes en p< 0,05. Las pruebas asumen varianzas iguales
y se ajustan para todas las comparaciones por parejas dentro de una fila utilizando la
correccion Bonferroni.

Tabla anexa X — Diferencia en la media de las calificaciones en Ciencias de la Naturaleza y a
Biologia, en el ultimo parcial y al final del anterior.

12 ESO 12 BACH
Media N validos Media N validos
Ultimo parcial 2,16, 220 2,38, 63
Final del curso pasado 2,58, 212 2,67, 61

Fuente: Prt-P4

Prueba bilateral de igualdad los valores de la misma fila que no comparten el mismo subindice
son significativamente diferentes en p< 0,05. Las pruebas asumen varianzas iguales y se
ajustan para todas las comparaciones por parejas dentro de una fila utilizando la correccion
Bonferroni.

Tabla anexa XI — Correlacion de Rho de Spearman entre la calificacion en el dltimo parcial y al final
del curso anterior.

Calcificacién en  Calcificacién en

Curso ultimo parcial curso anterior
12 Calificacién en Coeficiente de correlacion 1,000 0,672™*
ESO  ultimo parcial Sig. (bilateral) ) 0,000

N 220 202
Calificacién en Coeficiente de correlacion 1,000
curso anterior Sig. (bilateral)
N 212
e Calificacién en Coeficiente de correlacién 1,000 0,711
BACH dltimo parcial Sig. (bilateral) . 0,000
N 63 59
Calificacién en Coeficiente de correlacion 1,000
dltimo afio Sig. (bilateral)
N 61

Fuente: Prt-P4
**La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
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Tabla anexa Xll - Tabla de contingencia de la facilidad y el gusto por la

Ciencias de la Naturaleza/Biologia.

asignatura de

Facilidad
Gusto 1 2 3 4 5 Total
11 1 1 2 19
! 57,9% 21,1% 5,3% 53%  10,5%  100,0%
7 9 8 1 1 26
2 26,9% 34,6% 30,8% 3,8% 3,8%  100,0%
11 21 43 13 2 90
3 12,2% 23,3% 47,8% 144%  22%  100,0%
1 19 63 28 8 119
4 0,8% 16,0% 52,9% 235%  67%  100,0%
1 2 14 14 5 36
> 2,8% 5,6% 38,9% 389%  13,9%  100,0%
31 55 129 57 18 290
Total 10,7% 19,0% 44,5% 197%  62%  100,0%

Fuente: Prt-P3

Chi-cuadrado de Pearson=98,278, p=0,000 9 casillas (36,0%) han esperado un
recuento menor que 5. El recuento minimo esperado es 1,18.
Tau-b de Kendall=0,374 p=0,000

Tabla anexa Xlll — Frecuencia media de realizacion de actividades en la naturaleza en

semanas por afo.

12 ESO 12 BACHILLER
Média N validos Média N vdélidos
Caminatas 16,85 241 16,33 67
Fotografia de la naturaleza 13,57 240 11,88 66
Observacién de la Naturaleza 14,29 237 15,99 67
Jardineria 10,26 236 6,04 67
Caza/Pesca 2,88 240 1,70 67
Deportes al aire libre 22,68 238 15,36 64

Fuente: Prt-P7

Tabla anexa XIV — Fuentes de aprendizaje de los conocimentos sobre biodiversidad.
Porcentaje de respuestas (relativa al nimero total de respuestas) y porcentaje de casos
(relativa al porcentaje de alumnos que eligieron determinada opcidn), por curso.

12 ESO 12 BACH

N % respuestas % casos N % respuestas % casos
Medios de comunicacion 21 6,7% 11,9% 21 12,9% 31,3%
Museos o centros de ciencia 40 12,8% 22,7% 24 14,7% 35,8%
Actividades en la naturaleza 45 14,4% 25,6% 33 20,2% 49,3%
Escuela 143 45,8% 81,3% 65 39,9% 97,0%
Familiares y amigos 54 17,3% 30,7% 16 9,8% 23,9%
Otra situacién 9 2,9% 51% 4 2,5% 6,0%
Total multi respuestas 312 100% 177,3% 163 100% 243,3%
Total validos 176  72,4% - 67 100% -
Total perdidos 67 27,6% - 0 0% -

Fuente: Prt-P13

Los casos perdidos corresponden a los alumnos estudiantes que no citan ninguna

fuente.
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Tabla anexa XV — Realizacion de actividades de identificacion de animales y plantas (Si o
No). Frecuencia de respuestas (N) y porcentaje de casos por curso.

12 ESO 12 BACH
N % de casos N % de casos
Si 181 76,1% 57 85,1%
No 57 23,9% 10 14,9%
Vaélidos 238 97,9% 67 100%
Perdidos 5 2,1% 0 0%

Fuente: Prt-P18
Los casos perdidos corresponden a los estudiantes que no contestaron a la pregunta.

Tabla anexa XVI - Frecuencia de realizacion de actividades de identificacion de
animales y plantas.

12 ESO 12 BACH
Semanas al afio N % de validos N % de validos
<1 53 31,4% 20 35,7%
36 21,3% 16 28,6%
6 34 20,1% 13 23,2%
12 26 15,4% 3 5,4%
52 20 11,8% 4 7,1%
Promedio 9,4 - 6 -

Fuente: Prt-P18

Los valores se refieren a los alumnos que declararon haber participado alguna
vez en actividades de identificacion de organismos (181 en 1°ESO y 57 en
19BACH). Los casos perdidos corresponden a los que indicaron “Si” en Prt-P18,
pero no indican con qué frecuencia.

Tabla anexa XVII — Diferencia en la importancia y la dificultad atribuida a las
actividades de identificacion de organismos (Id). Escala de Likert (1-Nada a 5-Mucha).

19ESO 12 BACH
Media  Nvélidos Media N validos
Importancia Id 4,00, 232 3,63, 67
Dificultad Id 3,15, 204 3,40, 67

Fuente: Prt-P16 y Prt-P17

Prueba bilateral de igualdad. Los valores de la misma fila que no comparten el mismo
subindice son significativamente diferentes en p< 0,05. Las pruebas asumen varianzas
iguales y se ajustan para todas las comparaciones por parejas dentro de una fila utilizando
la correccion Bonferroni.
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Tabla anexa XVIIl — Razones por las que los alumnos consideran que es importante, o no, saber identificar

un ser vivo.
19ESO 12BACH
% % % %
N respuestas  casos N  respuestas casos
Conocimiento 62 39,2% 43,4% 20 40% 46,5%
Motivos utilitaristas 64 40,5% 44,8% 19 38% 44,2%
Conservacion 12 7,6% 8,4% 6 12% 14%
Valor intrinseco 11 7% 7,7% 2 4 4,7%
No es muy importante / 9 5.7% 6,3% 3 6 7%
solo es importante en algunos casos
Respuestas 158 100% - 50 100% -
Cita al menos un beneficio 139 - 110,6% 43 - 116,4%

Fuente: Prt-P16

Tabla anexa XIX — Materiales y ayudas usados en las actividades de identificacion de animales y

plantas.
12 ESO 12 BACH
Tipo de material N % respuestas % casos N % respuestas % casos
Guias de campo 80 23,2% 47,6% 30 25,2% 52,6%
Claves de identificacion 35 10,1% 20,8% 33 27,7% 57,9%
Ayuda de amigos o familiares 86 24,9% 51,2% 17 14,3% 29,8%
Internet 91 26,4% 54,2% 29 24,4% 50,9%
Otros 53 15,4% 31,5% 10 8,4% 17,5%
Total respuestas 345 100% 205,4% 119 100% 208,8%
Total vélidos 168 92,8% - 67 100% -
Total perdidos 13 7,2% - 0 0% -

Fuente: Prt-P19
Los casos vdlidos y perdidos presentados se refieren a los 181 estudiantes de 12 ESO y a los 57 de 12

BACH que contestaron “Si” a la pregunta P18: “éHas realizado alguna vez actividades de identificacion
de animales y plantas?”.
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Tabla anexa XX — Situaciones, lugares y compaidia en que se realizaron actividades de identificacion de animales y

plantas.
12ESO 19BACH
% %
Contexto Identificacion N respuestas % casos respuestas % casos
No sabe 20 9,66% 12,20% 2 2,27% 3,64%
Formal En la escuela 41 19,81% 25,00% 32 36,36% 58,18%
(conel/la profesor/a) gyjiga campo 21 10,14% 12,80% 31 3523% 56,36%
Museos y Centros de Ciencia 3 1,45% 1,83% 4 4,55% 7,27%
Informal Cursos de verano / actividades de 15 7,25% 9,15% 5 5,68%  9,09%
ocupacion de tiempos libres / scouts
Solo 16 7,73% 9,76% 3 3,41% 5,45%
Auténomo
Con amigos y familia 91 43,96%  55,49% 11 12,50% 20,00%
Vilidos 164 90,61% 126,22% 55 96,49% 160%
Perdidos 17 9,39% 2 3,51%

Fuente: Prt-P20

Tabla anexa XXI — Diferencia en las puntuaciones en la escala comprension de la biodiversidad
y la escala de conocimiento de acciones de conservacion.

12 ESO 12 BACH
Media N Valido Media N Vélido
Comprension Biodiversidad 1,84, 243 4,39, 67
Acciones Conservacion 2,57, 243 3,84, 67

Fuente: Prt-P8 'y Prt-P12

Prueba bilateral de igualdad. Los valores de la misma fila que no comparten el mismo
subindice son significativamente diferentes en p< 0,05. Las pruebas asumen varianzas iguales
y se ajustan para todas las comparaciones por parejas dentro de una fila utilizando la

correccion Bonferroni.

Tabla anexa XXl — Estudiantes que citan o no beneficios de la biodiversidad. Porcentaje de
casos con respecto al numero de respuestas vdlidas.

12ESO 12 BACH
N % casos N % casos
No sabe/no contesta 174 74,4% 32 48,5%
Cita al menos un beneficio 60 25,6% 34 51,5%
Validos 234 96,3% 66 98,5%
Perdidos 9 3,7% 1 1,5%

Fuente: Prt-C10

Los casos perdidos corresponden a respuestas nulas.
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Tabla anexa XXIIl — Tipos de beneficios de la biodiversidad citados por los alumnos.

12 ESO 12 BACH
% % % o
% casos
respuestas  casos respuestas
Aprovisionamiento 17 20,7% 28,3% 8 18,2% 23,5%
Regulacion 13 15,9% 21,7% 10 22,7% 29,4%
Culturales 20 24,4% 33,3% 7 15,9% 20,6%
Soporte 32 39% 53,3% 19 43,2% 55,9%
Total respuestas 82 100% 136,7% 44 100% 129,4%
Total alumnos 60 - - 34 - -
Fuente: Prt-C10
Tabla anexa XXIV — Categorias de animales de los alrededores citadas.
) 0,
Curso N % de % de
respuestas casos
12 ESO Animales no especificados (ANE) 104 21,4% 42,8%
Animales domésticos, mascotas, ganado y exdticos (ADE) 195 40% 80,2%
Vertebrados autdctonos especificados (VAE) 132 27,1% 54,3%
Invertebrados autéctonos especificados (IAE) 33 6,8% 13,6%
Total respuestas 464 100% 190,9%
Total vélidos 220 90,5% -
Total perdidos 23 9,5% -
12 BACH Animales no especificados (ANE) 31 21,65% 46,3%
Animales domésticos, mascotas, ganado y exdticos (ADE) 51 35,4% 76,1%
Vertebrados autdctonos especificados (VAE) 54 37,5% 80,6%
Invertebrados autdctonos especificados (IAE) 7 4,9% 10,4%
Total respuestas 143 100% 213,4%
Total vélidos 66 98,5% -
Total perdidos 1 1,5% -

Fuente: Prt-C14

Los casos perdidos corresponden a los estudiantes que no contestaron a la pregunta.
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Tabla anexa XXV — Elementos de la biodiversidad mencionados en las respuestas a la pregunta sobre los animales
de los alrededores, presentados por tipo de categoria y gran grupo taxonomico.

Elemento Biodiv. 12 ESO 12 BACH Elemento da Biodiv 12 ESO 12 BACH
Animales no especificados Vertebrados autdctonos especificados (continuacion)
Invertebrados Aves (continuacién)
artréopodos 1 cigliefia 15 12
bichos 6 aguila 9 6
insectos 3 5 urraca 4 6
Vertebrados milro 4 3
renacuajos 1 0 buitre 5 1
reptiles 1 0 golondrina 3 2
roedores 1 0 petirrojo 2 3
murciélagos 1 1 halcon 3 1
peces 23 3 buho 2 2
aves/pdjaros 65 17 milano 0 4
Animales domésticos, ganado y exdticos jilguero 2 1
Mascota/Ganado herrerillo 0 3
perro 160 34 perdiz 0 3
gato 144 27 aguila imperial 2 0
conejo 48 31 pico 2 0
vaca 45 22 buitre negro 1 1
caballo 43 14 grifo 1 1
cabra 13 3 cuervo 0 2
hamster 13 1 aguila real 1 0
oveja 12 2 autillo 1 0
tortuga 11 4 pardillo 1 0
pato 9 4 verderdn 1 0
galina 6 2 abubilla 0 1
burro 5 1 flamenco 0 1
cerdo 4 0 lavandera-blanca 0 1
loro 3 0 ruisefior 0 1
carpa 2 1 Mamiferos
otros 4 0 jabali 24 18
Exoticos ciervo 19 9
ledn 5 0 ardilla 17 4
jirafa 2 corzo 12 5
otros 8 0 ratén 12 2
Vertebrados autdctonos especificados hurén 3 0
Aves 0S0 3 0
paloma 22 8 rata 3 0
gorrién 12 16 erizo 1 1

Fuente: Prt C14
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Tabla anexa XXV (continuacion) — Elementos de la biodiversidad mencionados en las respuestas a la pregunta sobre los animales
de los alrededores, presentados por tipo de categoria y gran grupo taxonomico.

Elemento Biodiversidad 12 ESO 19 BACH Elemento Biodiversidad 12 ESO 12 BACH

Vertebrados autdctonos especificados

(continuacién) Invertebrados autdéctonos especificados

Mamiferos Insectos
zorra 30 12 mariquita (C. septempunctata) 8 1
lobo 8 3 hormiga (Fam. Formicidae) 7 3
liebre 4 5 abeja (A. mellifera) 5 0
cabra-montesa 4 0 cucaracha (Ord. Blattodea) 4 0
lince-ibérico 2 2 grillo (Fam. Gryllidae) 4 0
topo 1 1 saltamontes (Fam. Acrididae) 4 2
delfin 1 0 mosca (Ord.Diptera) 3 0
foca 1 0 oruga (Ord. Lepidoptera) 3 1
musaraina 1 0 escarabajo (Ord. Coleoptera) 2 0
gineta 0 1 mosquito (Ord. Diptera 2 0

Réptiles avispa (Fam. Vespidae) 1 0
culebra 13 2 mariposa (Ord. Lepidoptera) 0 1
lagartija 8 6 procesionaria (T. pityocampa) 0 1
lagarto 4 0 Otros artréopodos
salamanquesa 0 1 lombriz (Fam. Lumbricidae) 5 0
vibora 0 1 arafia-lobo (Fam. Lycosidae) 1 0

Anfibios arafia (Ord. Araneae) 8 0
rana 5 0 ciempies (Fam. Scolopendridae) 0 1
sapo 5 1 caracol (Ord. Pulmunata) 5 1

@
trucha 7 0

Fuente: Prt-C14
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Tabla anexa XXVI — Categorias de plantas de los alrededores citadas.

%

%

Curso Tipo de plantas N respuestas €asos

12ESO Plantas no especificadas 70 16% 28,8%
Plantas ornamentales, cultivadas y exdticas 136 31,1% 56%
Arboles autéctonos especificados 116 26,5% 57,7%
Otras plantas autdctonas especificadas 78 17,8% 32,1%
Total respuestas 400 100% 174,6%
Total vélidos 206 84,8% -
Total perdidos 37 15,2% -

1°BACH Plantas no especificadas 16 11,3% 23,9%
Plantas ornamentales, cultivadas y exdticas 42 29,8% 62,7%
Arboles autéctonos especificados 52 36,9% 77,6%
Otras plantas aut6ctonas 26 18,4% 38,8%
Total respuestas 136 100% 222,6%
Total vélidos 62 92,5% -
Total perdidos 5 7,5% -

Fuente: Prt C14

Tabla anexa XXVII - Elementos de la biodiversidad mencionados relativos a las plantas de los alrededores,

presentados por tipo de categoria y gran grupo taxonémico.

Elemento de biodiversidad 12ESO 12BACH  Elemento de biodiversidad ~ 12ESO 12 BACH

Arboles autéctonos especificados Otras plantas autéctonas

Arbol pino 92 a4 Arbustos  jara 18 10
roble 57 15 zarza 11 8
encina 20 22 romero 4 2
fresno 8 9 tomillo 1
olivo 8 5 Herbaceas margarita 43 10
olmo 5 6 amapola 20 4
sauce 1 8 diente de ledn 11 1
alamo 2 5 menta 4 1
castafio 5 1 cardos 2 0
alcornoque 3 2 merendera 1 0
madrofio 4 1 orquidea 2 2
laurel 4 0 trébol 1 0
haya 2 1 ortiga 2 0
avellano 2 0 hiera 4 0
abedul 2 0
espino-albar 0 2

Fuente: Prt-C14
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Tabla anexa XXVII (continuacion) - Elementos de la biodiversidad mencionados relativos a las plantas de los
alrededores, presentados por tipo de categoria y gran grupo taxonomico

Elemento de biodiversidad 12 ESO 19 BACH 12 ESO 12 BACH

Plantas no especificadas Plantas ornamentales, cultivadas y exoticas

arboles 35 Ornamentales
flores 29 3 rosa 48 7
arbustos 24 4 arizénica 9 5
helechos 2 11 tulipan 11 0
hierbas 10 0 ciprés 3 5
musgos 2 6 platanero 6 1
gramineas 3 0 cactus 4 3
trepadoras 3 0 geranio 6 5
bonsais 1 0 petunia 5 0
coniferas 1 0 ciruelo 1 3
gimnospérmicas 0 1 morera 3 1
Plantas ornamentales, cultivadas y exoticas clavel 4 0
Cultivadas cedro 2 1
almendro 12 5 eucalipto 3 0
manzanos 17 0 lila 3 0
cerezo 13 2 hortensia 2 0
peral 9 1 jazmin 2 0
manzano 2 7 planta del dinero 2 0
nogal 5 3 aloe 2 0
girasol 7 0 ginkgo 1 0
perejil 4 0 magnolio 1 0
naranjo 4 0 arbol de judas 1 0
alubias 2 0 tilo 1 0
mango 1 0 tuyo 1 0
abdbora 1 0 pensamientos 1 0
cafa dulce 1 0 azucena 1 0
fresas 1 0 crisantemos 1 0
garbanzos 1 0 flor de agua 1 0
goiaba 1 0 flor de loto 1 0
lentejas 1 0 violeta 1 0
maiz 1 0 nenufar 0 1
pimientos 1 0 Invasoras
quirquina 1 0 mimosa 4 2
tomates 1 0 acacia 2 0
trigo 1 0 oxalis 0
videra 1 0
higuera 1 0
limonero 1 0
melocotonero 1 0
granado 1 0

Fuente: Prt-C14



Tabla anexa XXVIIl — Categorias de animales observados de camino al instituto.

19ESO 19BACH

N % respuestas % casos N % respuestas % casos
Animales no especificados 49 21,8% 31,6% 8 18,2% 25%
Animales domésticos, mascotas, ganado y exdticos 89 39,6% 57,4% 14 31,8% 43,8%
Vertebrados autdctonos especificados 24 10,7% 15,5% 11 25,0% 34,4%
Invertebrados autéctonos especificados 21 9,3% 13,5% 4 9,1% 12,5%
Humanos 42 18,7% 27,1% 7 15,9% 21,9%
Total respuestas 225 100% 145,2% 44 100% 137,5%
Total casos 155 - - 32 -

Fuente: Prt-C15

Tabla anexa XXIX — Categorias de plantas observadas de camino al instituto.

19ESO 19BACH
N % respuestas % casos N % respuestas % casos

Plantas no especificadas 45 80,4% 29% 7 50% 21,9%
Plantas ornamentales, cultivadas y exoticas 5 8,9% 3,2% 1 7,1% 3,1%
Plantas autdctonas especificadas 6 10,7% 3,9% 6 42,9% 18,8%
Total de respuestas 56 100% 36,1% 14 100% 43,8%
Total casos 155 - - 32 - -
Fuente: Prt-C15

Tabla anexa XXX — Importancia atribuida a la biodiversidad (IB) y a la conservacidn de la biodiversidad (ICB).

12ESO 12BACH

IB ICB 1B ICB
Importancia N % casos N % casos N % casos N % casos
1 =Nada 10 4,7% 8 3,8% 0 0% 0 0%
2 =Poco 14 6,5% 17 8,2% 0 0% 0 0%
3 = Medianamente 79 36,9% 56 26,9% 7 10,4% 11 16,4%
4 = Bastante 60 28% 72 34,6% 29 43,3% 29 43,3%
5 = Mucho 51 23,8% 55 26,4% 31 46,3% 27 40,3%
Validos 214 88,1% 208 85,6% 67 100% 67 100%
Perdidos 29 11,9% 35 11,9% 0 0% 0 0%
Fuente: Pr- C9y Prt-C11

Los casos perdidos corresponden a los estudiantes que no contestaron a la pregunta.

Tabla anexa XXXI — Diferencia en la importancia atribuida a la biodiversidad y a su conservacion
en los dos cursos. Escala de Likert (1 —Nada a 5 — Mucho).

1°ESO 12 BACH
Media N vélidos Media N vélidos
Importancia de la biodiversidad 3,60, 214 4,24, 67
Importancia de la conservacion 3,72, 208 4,36y 67

Fuente: Prt C9y Prt C11

Prueba bilateral de igualdad. Los valores de la misma fila que no comparten el mismo subindice
son significativamente diferentes en p< 0,05. Las pruebas asumen varianzas iguales y se ajustan
para todas las comparaciones por parejas dentro de una fila utilizando la correccion Bonferroni.
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Tabla anexa XXXIl — Tabla de contingencia relativa al recuento y porcentaje de respuestas observadas con relacion a las
pronosticadas en las dos categorias de la variable dicotémica ‘importancia de la conservacion de la biodiversidad’ calculadas
para los cincos modelos creados para este estudio.

Pronosticado

Observado Bastante/Muy Nada/Poco/Mediano
Caracteristicas Bastante/Muy Recuento 222 0
% dentro de lo observado 100,0% 0,0%

sociodemograficas y

. Recuento 88 0
entorno familiar i
Nada/Poco/Mediano % dentro de lo observado 100,0% 0,0%
Afinidad hacia | Bastante/Muy Recuento 198 24
inidad hacta -a % dentro de lo observado 89,2% 10,8%
naturaleza, el ambiente
y las ciencias naturales  Nada/Poco/Mediano Recuento 46 42
% dentro de lo observado 52,3% 47,7%
Recuento 213 9
ienci Bastante/Mu
Experiencia ’de'la Y % dentro de lo observado 95,9% 4,1%
naturaleza y practica de
las ciencias naturales Nada/Poco/Mediano Recuento 77 11
% dentro de lo observado 87,5% 12,5%
R 21
Bastante/Muy ecuento 6 6
Practica de Identificacidon % dentro de lo observado 97,3% 2,7%
de organismos . Recuento 77 11
Nada/Poco/Mediano
% dentro de lo observado 87,5% 12,5%
Conocimientos y Bastante/Muy Recuento 208 14
actitudes hacia la % dentro de lo observado 93,7% 6,3%
biodiversidad y su Recuento 45 43
it Nada/Poco/Med iano
conservacion % dentro de lo observado 51,1% 48,9%

Tabla anexa XXXIII - Coeficiente de correlacion de Pearson entre la importancia atribuida
la biodiversidad (IB) y la conservacion de la biodiversidad (ICB).

1B ICB
B Correlacion de Pearson 1 0,64675
Sig. (bilateral) 0,00
N 281 275
ICB Correlacién de Pearson  0,64675 1
Sig. (bilateral) 0,00
N 275 281

256



Tabla anexa XXXIV — Tabla de contingencia relativa al recuento y porcentaje de respuestas observadas con relacién a las
pronosticadas en las dos categorias de la variable dicotomica ‘importancia de la biodiversidad’ calculadas para los cincos
modelos creados para este estudio.

Pronosticado

Observado Bastante/Muy Nada/Poco/Mediano
Recuento 107 60
Bastante/Muy
. % dentro de lo observado 64,1% 35,9%
Entorno Familiar
. Recuento 43 100
Nada/Poco/Mediano
% dentro de lo observado 30,1% 69,9%
Bastante/M Recuento 135 32
i ; astante/Mu
Afinidad hacia I.a Y % dentro de lo observado 80,8% 19,2%
naturaleza, el ambiente
y las ciencias naturales Nada/Poco/Mediano Recuento 31 112
% dentro de lo observado 21,7% 78,3%
. iencia de | Bastante/Muy Recuento 114 53
Xperiencia . e. @ % dentro de lo observado 68,3% 31,7%
naturaleza y Practica de
las Ciencias Naturales  Nada/Poco/Mediano Recuento 3 110
% dentro de lo observado 23,1% 76,9%
c o Bastante/Muy Recuento 96 71
.aracterlst’lc.as % dentro de lo observado 57,5% 42,5%
sociodemograficas y R i 102
entorno familiar Nada/Poco/Mediano ecuento
% dentro de lo observado 28,7% 71,3%
Conocimientos y Bastante/Muy Recuento 135 32
actitudes hacia la % dentro de lo observado 80,8% 19,2%
biodiversidad y su Recuento 31 112
. Nada/Poco/Mediano
conservacion / / % dentro de lo observado 21,7% 78,3%
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Tabla anexa XXXV— Efectos fijos (F), grados de libertad (gl1 y gl2) y significacion (p) de las variables usadas en los cinco
modelos para determinar el impacto en la escala de comprension de la biodiversidad.

Modelo Origen F gll gl2 p
Caracteristicas Modelo corregido 22,311 6 303 0
sociodemograficas y entorno .,
. Profesidn del padre 1,139 1 303 0,287
familiar
Profesidn de la madre 0,096 1 303 0,758
Nivel de estudios del padre* 7,657 1 303 0,006
Nivel de estudios de la madre 2,316 1 303 0,129
Afinidad hacia la naturaleza, el Modelo corregido 15,08 12 297 0
ambiente y las ciencias naturales
Conoce ANMA* 6,464 1 297 0,012
Preocupacién por el ambiente 0,156 2 297 0,855
Gusto Ciencias Naturaleza/Biologia 0,945 2 297 0,39
Facilidad Ciencias Naturaleza /Biologia 0,217 2 297 0,805
Calificacién Ciencias Naturaleza /Biologia* 12,004 3 297 0
Experiencia de la naturalezay  \odelo corregido 16,691 10 299 0
practica de las ciencias naturales . .
Frecuencia caminatas* 9,075 1 299 0,003
Frecuencia fotografia naturaleza 0,013 1 299 0,91
Frecuencia observacion naturaleza 2,563 1 299 0,11
Fuente de aprendizaje sobre biodiversidad
Medios de comunicacion 0,217 1 299 0,642
Museos y centros de ciencia* 5,239 1 299 0,023
Actividades en la naturaleza 0,078 1 299 0,781
En la escuela 2,575 1 299 0,11
Amigos o familiares 3,83 1 299 0,051
Practica de Identificacion de Modelo corregido 1171 12 297 0
organismos - e g
Importancia identificacion 2,593 2 297 0,076
Dificultad identificacidon 0,072 2 297 0,93
Frecuencia identificacidon 0,01 1 297 0,919
Materiales identificacion 2,615 1 297 0,107
Situacion identificacion 1,476 4 297 0,209
Conocimientos y actitudes hacia  pjodelo corregido 23714 12 297 0
la biodiversidad y su - .
L. Escala conocimiento de acciones* 20,965 1 297 0
conservacion
Importancia de la biodiversidad* 7,696 2 297 0,001
Beneficios de la biodiversidad* 32,238 1 297 0
Importancia de la conservacion 1,941 2 297 0,145
Animales de los alrededores 2,492 2 297 0,084
Plantas de los alrededores 1,41 2 297 0,246

* indica las variables significativas (p<0,05).
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Tabla anexa XXXVI - Coeficientes fijos (/), desviacion (DE)), Prueba T y significacion (p) de cada una de las categorias de las
variables explicativas usadas en los cinco modelos para determinar su impacto en la escala de comprension de la biodiversidad.

Dominio Intervalo de
confianza al 95%
Variables explicativas Categoria/Escala B DE T p Inferior  Superior
Caracteristicas sociodemograficas y entorno familiar
Profesion del padre Relacionada con el ambiente 0,379 0,355 1,067 0,287 -0,320 1,077
No relacionada con el ambiente? 0
Profesidn de la madre Relacionada con el ambiente -0,238 0,7704 -0,309 0,758 -1,754 1,278
No relacionada con el ambiente? 0
Nivel de estudios del Universitario* 0,681 0,2462 2,767 0,006 0,197 1,166
padre No universitario? 0
Nivel de estudios de la Universitario 0,365 0,2399 1,522 0,129 -0,107 0,837
madre No universitario? 0
Afinidad hacia la naturaleza, el ambiente y las ciencias naturales
Conoce ANMA Si* 0,541 0,2129 2,542 0,012 0,122 0,96
No 0
Preocupacidn por el Bastante o Muy -0,050 0,318 -0,158 0,874 -0,677 0,576
ambiente Mediana 0,063 0,3158 0,200 0,842 -0,558 0,685
Nada o poco? 0
Gusto Ciencias Bastante o Muy 0,385 0,3124 1,232 0,219 -0,23 1
Naturaleza/Biologia Mediana 0,407 0,307 1,326 0,186 -0,197 1,011
Nada o poco? 0
Facilidad Ciencias Bastante o Muy 0,122 0,2726 0,448 0,655 -0,414 0,659
Naturaleza/Biologia Mediana 0,154 0,2351 0,654 0,514 -0,309 0,616
Nada o poco? 0
Calificacion Ciencias Sobresaliente* 1,831 0,3737 49 0,000 1,096 2,567
Naturaleza/Biologia Notable* 0,894 0,2881 3,104 0,002 0,327 1,461
Aprobado 0,049 0,2513 0,195 0,846 -0,446 0,544
Insuficiente? 0
Experiencia de la naturaleza y practica de las ciencias naturales
Frecuencia caminata* Escala 02 a 52 semanas 0,015 0,0049 3,013 0,003 0,005 0,025
Frecuencia fotografia de la naturaleza Escala 02 a 52 semanas -0,001 0,0057 -0,113 0,910 -0,012 0,011
Frecuencia observacion de la naturaleza Escala 02 a 52 semanas 0,008 0,0052 1,601 0,110 -0,002 0,019
Fuente de aprendizaje sobre biodiversidad:
Medios de Si 0,14 0,3002 0,466 0,642 -0,451 0,731
comunicacién No? 0
Museos y centros de Si* 0,645 0,2819 2,289 0,023 0,09 1,2
ciencia No? 0
Actividades en la Si -0,073 0,2606 -0,278 0,781 -0,585 0,44
naturaleza No? 0
En la escuela Si -0,508 0,3165 -1,605 0,110 -1,131 0,115
No? 0
Amigos o familiares Si 0,483 0,2467 1,957 0,051 -0,003 0,968
No? 0
Practica de Identificacién de organismos
Importancia Bastante o Muy 0,824 0,4711 1,749 0,081 -0,103 1,751
identificacion Mediana 0,452 0,5046 0,896 0,371 -0,541 1,445
Nada o poco? 0
Dificultad identificacion ~ Bastante o Muy -0,1 0,2646 -0,377 0,706 -0,62 0,421
Mediana -0,072 0,2573 -0,278 0,781 -0,578 0,435
Nada o poco? 0
Frecuencia identificacion Escala 02 a 52 semanas 0,001 0,0075 0,101 0,919 -0,014 0,016
Materiales identificacion Escala 02 a 5 materiales 0,185 0,1145 1,617 0,107 -0,04 0,41

acategoria/valor de referencia; *categorias significativas de las variables significativas.
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Tabla anexa XXXVI (continuacidn) - Coeficientes fijos (/4), desviacion (DE)), Prueba Ty significacion (p) de cada una de las
categorias de las variables explicativas usadas en los cinco modelos para determinar su impacto en la escala de comprension de
la biodiversidad.

Dominio Intervalo de
confianza al 95%
Variables explicativas Categoria/Escala B DE T p Inferior  Superior
Practica de Identificacidon de organismos (continuacién)
Situacién Identificaciéon En 2 o mas situaciones 1,067 0,446 2,392 0,017 0,189 1,945
Familiar 0,439 0,321 1,367 0,173 -0,193 1,071
Informal 0,419 0,549 0,762 0,446 -0,662 1,500
Formal 0,394 0,347 1,134 0,258 -0,289 1,077
No ha realizado actividades? 0

Conocimientos y actitudes hacia la biodiversidad y su conservacion

Conocimiento de acciones de conservacion* Escala de 02 a 10 0,131 0,0287 4,579 0,000 0,075 0,188

Importancia de la Bastante o Muy* 1,366 0,414 3,3 0,001 0,552 2,181

biodiversidad Mediana 0,712 0,3822 1,863 0,063 -0,04 1,464
Nada o poco? 0

Cita beneficios de la Si* 1,14 0,2007 5,678 0,000 0,745 1,535

biodiversidad No? 0

Importancia de la Bastante o Muy -0,511 10,3884 -1,315 0,190 -1,275 0,254

conservacion Mediana -0,095 0,3847 -0,248 0,804 -0,853 0,662
Poco? 0

Animales de los Cita exdticos, mascotas o ganado 0,813 0,3721 2,184 0,030 0,080 1,545

alrededores Cita animales autdctonos silvestres 0,711 0,3378 2,105 0,036 0,046 1,376
No contesta/Animales no especificados? 0

Plantas de los Cita plantas ornamentales u horticolas 0,434 0,2602 1,668 0,096 -0,078 0,946

alrededores Cita plantas autdctonas 0,197 10,2097 0,939 0,349 -0,216 0,610
No contesta/Plantas no especificadas? 0

acategoria/valor de referencia; *categorias significativas de las variables significativas.
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Tabla anexa XXXVII - Efectos fijos (F), grados de libertad (gl1 y gl2) y significacion (p valor) de las variables usadas en los cinco
modelos para determinar el impacto de las distintas variables explicativas en la escala de conocimiento de acciones para

conservar la biodiversidad.

Modelo Origen F gll g2 P
Caracteristicas sociodemograficas Modelo corregido* 4,394 6 303 0,000
y entorno familiar Profesion del padre 0,048 1 303 0,827
Profesidn de la madre 1,089 1 303 0,298
Nivel de estudios del padre 3,036 1 303 0,082
Nivel de estudios madres* 4,673 1 303 0,031
Afinidad hacia la naturaleza, el Modelo corregido 6,547 12 297 0,000
ambiente y las ciencias naturales Conoce ANMA* 4,244 1 297 0,040
Preocupacién por el ambiente* 4,003 2 297 0,019
Gusto Ciencias Naturaleza /Biologia 0,777 2 297 0,461
Facilidad Ciencias Naturaleza /Biologia 2,095 2 297 0,125
Calificacidon Ciencias Naturaleza /Biologia* 9,006 3 297 0,000
Experiencia de la naturaleza y practica Modelo corregido* 7,115 10 299 0,000
de las ciencias naturales Frecuencia caminada 0,001 1 299 0,970
Frecuencia fotografia de la naturaleza 0,474 1 299 0,492
Frecuencia observacion de la naturaleza* 9,944 1 299 0,002
Fuente de aprendizaje sobre biodiversidad
Medios de comunicacién* 4,696 1 299 0,031
Museos y centros de ciencia 1,706 1 299 0,193
Actividades en la naturaleza 0,534 1 299 0,465
En la escuela 0,581 1 299 0,446
Amigos o familiares* 12,900 1 299 0,000
Practica de identificacidon Modelo corregido* 3,736 12 297 0,000
de organismos Importancia identificacion 1,760 2 297 0,174
Dificultad identificacion 0,409 2 297 0,665
Frecuencia identificacion 3,715 1 297 0,055
Materiales identificacion 3,741 1 297 0,054
Situacién identificacidon 1,924 4 297 0,106
Conocimientos y actitudes hacia la Modelo corregido* 9,575 12 297 0,000
biodiversidad y su conservacion Escala de comprension de la biodiversidad* 19,958 1 297 0,000
Importancia de la biodiversidad 1,949 2 297 0,144
Beneficios de la biodiversidad* 13,605 1 297 0,000
Importancia de la conservacién 1,485 2 297 0,228
Animales de los alrededores 1,195 2 297 0,304
Plantas de Los alrededores 1,347 2 297 0,262

* indica las variables significativas (p<0,05).
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Tabla anexa XXXVIII - Coeficientes fijos (£), desviacion (DE)), Prueba T y significacion (p) de cada una de las categorias de las
variables explicativas usadas en los cinco modelos para determinar su impacto en la escala de conocimiento de acciones para

conservar la biodiversidad.

Intervalo de
Dominio confianza al 95%
Variables explicativas Categoria/Escala B DE t p Inferior Superior
Entorno familiar
Profesidn del padre Relacionada con el ambiente -0,147 0,6712 -0,219 0,827 -1,468 1,174
No relacionada con el ambiente? 0
Profesidn de la madre Relacionada con el ambiente 1,521 1,4576 1,044 0,298 -1,347 4,39
No relacionada con el ambiente? 0
Nivel de estudios del Universitario 0,802 0,4605 1,742 0,082 -0,104 1,709
padre No universitario? 0
Nivel de estudios de la Universitario* 0,978 0,4526 2,162 0,031 0,088 1,869
madre No universitario? 0
Afinidad hacia la naturaleza, el ambiente y las ciencias naturales
Conoce ANMAs Si* 0,807 0,3918 2,06 0,040 0,036 1,578
No? 0
Preocupacién por el Bastante o Muy 0,618 0,5905 1,047 0,296 -0,544 1,78
ambiente Mediana -0,448 0,5853 -0,765 0,445 -1,599 0,704
Nada o poco? 0
Gusto Ciencias Naturaleza Bastante o Muy 0,584 0,5767 1,013 0,312 -0,551 1,719
/Biologia Mediana 0,705 0,5689 1,24 0,216 -0,414 1,825
Nada o poco? 0
Facilidad Ciencias Bastante o Muy 1,028 0,5035 2,042 0,042 0,037 2,019
Naturaleza/Biologia Mediana 0,57 0,4334 1,315 0,190 -0,283 1,423
Nada o poco? 0
Calificacién Ciencias Sobresaliente* 2,44 0,6854 3,56 0,000 1,091 3,789
Naturaleza /Biologia Notable 0,781 05197 1,502 0,134 -0,242 1,803
Aprovado -0,608 04573 -1,329 0,185 -1,508 0,292
Insuficiente? 0
Experiencia de la naturaleza y practica de las ciencias naturales
Frecuencia caminada Escala 02 a 52 semanas 0,000 0,009 0,038 0,970 -0,017 0,018
Frecuencia fotografia naturaleza Escala 02 a 52 semanas -0,007 0,0103 -0,688 0,492 -0,027 0,013
Frecuencia observacion naturaleza* Escala 02 a 52 semanas 0,030 0,0096 3,153 0,002 0,011 0,049
Fuente de aprendizaje sobre biodiversidad:
Medios de Si* 1,191 0,5494 2,167 0,031 0,109 2,272
comunicacién No? 0
Museos y centros de Si 0,675 0,5167 1,306 0,193 -0,342 1,692
ciencia No 0
Actividades en la Si 0,348 0,4757 0,731 0,465 -0,588 1,284
naturaleza No 0
En la escuela Si -0,435 0,5711 -0,763 0,446 -1,559 0,688
No 0
Amigos o familiares Si* 1,625 0,4525 3,592 0,000 0,735 2,516
No? 0
Practica de Identificacién de organismos
Importancia Identificacion Bastante o Muy 1,499 0,8737 1,716 0,087 -0,22 3,219
Mediana 1,106  0,9353 1,183 0,238 -0,734 2,947
Nada o poco? 0
Dificultad Identificacion Bastante o Muy -0,409 0,4915 -0,832 0,406 -1,376 0,558
Mediana -0,124 0,478 -0,26 0,795 -1,065 0,816
Nada o poco? 0
Frecuencia ldentificacion Escala 0 a 52 semanas 0,027 0,0139 1,927 0,055 -0,001 0,054
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Tabla anexa XXXVIII (continuacion) - Coeficientes fijos (/4), desviacion (DE)), Prueba Ty significacion (p) de cada una de las
categorias de las variables explicativas usadas en los cinco modelos para determinar su impacto en la escala de conocimiento de
acciones para conservar la biodiversidad.

Intervalo de
Dominio confianza al 95%
Variables explicativas Categoria/Escala B DE t p Inferior Superior
Practica de Identificacidn de organismos (continuacién)
Materiales Identificacion Escala 0 a 5 materiales 0,409 0,2113 1,934 0,054 -0,007 0,825
Situacién En 2 o mas situaciones 1,86 0,8255 2,253 0,025 0,235 3,485
Identificacion Familiar 0,054 0,5941 0,091 0,928 -1,115 1,223
Informal 0,952 1,0195 0,934 0,351 -1,054 2,959
Formal 0,551 0,639 0,862 0,389 -0,707 1,809
No ha realizado actividades ID 0
Conocimientos y actitudes hacia la biodiversidad y su conservacion
Escala de comprension de la biodiversidad* Escala de 02 a 10 0,479 0,1073 4,467 0,000 0,268 0,691
Importancia de la Bastante o Muy 1,202 0,8134 1,478 0,141 -0,399 2,803
biodiversidad Mediana 0,488 0,7445 0,655 0,513 -0,977 1,953
Nada o poco? 0
Cita beneficios de Si* 1,482 0,4017 3,689 0,000 0,691 2,272
la biodiversidad No? 0
Importancia de la Bastante o Muy 1,215 0,7551 1,61 0,109 -0,271 2,702
conservacion Mediana 1,248 0,7464 1,672 0,096 -0,221 2,717
Nada o poco? 0
Animales de los Cita animales exdticos, mascotas o ganado 0,863 0,7196 1,199 0,232 -0,553 2,279
alrededores Cita animales autdctonos silvestres 1,012 0,6628 1,527 0,128 -0,292 2,317
No contesta/Cita animales no especificados? 0
Plantas de los Cita plantas ornamentales u horticolas -0,809 0,4989 -1,621 0,106 -1,791 0,173
alrededores Cita plantas autéctonas -0,231  0,4099 -0,563 0,574 -1,037 0,576
No contesta/Cita plantas no especificadas? 0

acategoria/valor de referencia; *categorias significativas de las variables significativas.
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Tabla anexa XXXIX - Efectos fijos (F), grados de libertad (gl1 y gl2) y significacion (p valor) de las variables usadas en los cinco
modelos (Socio demografia y entorno familiar, Afinidad hacia la naturaleza, el ambiente y las ciencias naturales, Experiencia
de la naturaleza y Prdctica de las Ciencias Naturales, Prdctica de Identificacion de organismos, Conocimientos y actitudes hacia
la biodiversidad) para determinar el impacto en la importancia atribuida a la biodiversidad.

Modelo Origen F gll gl2 Sig.
Caracteristicas sociodemograficasy ~ Modelo corregido* 6,707 6 303 0
entorno familiar Profesion del padre 0959 1 303 0,328
Profesién de la madre 0,096 1 303 0,757
Estudios padre* 3,841 1 303 0,051
Estudios madre* 4,37 1 303 0,037
Afinidad hacia la naturaleza, el Modelo corregido* 4,928 12 297 0
ambiente y las ciencias naturales Conoce ONGs 2,587 1 297 0,109
Preocupacion por el ambiente* 8,092 2 297 0
Gusto Ciencias Naturales/Biologia 0,653 2 297 0,521
Facilidad Ciencias Naturales/ Biologia 0,222 2 297 0,801
Calificacidn Ciencias Naturales /Biologia* 3,141 3 297 0,026
Experiencia de la naturaleza y Modelo corregido* 5,081 10 299 0
practica de las ciencias naturales  procyencia caminada 0026 1 299 0,871
Frecuencia fotografia de la naturaleza 2,653 1 299 0,104
Frecuencia observacién de la naturaleza 10,934 1 299 0,001
Fuente de aprendizaje sobre biodiversidad:
Medios de comunicacion 0,287 1 299 0,592
Museos y centros de ciencia 2,66 1 299 0,104
Actividades en la naturaleza 1,564 1 299 0,212
En la escuela 0,163 1 299 0,687
Amigos o familiares* 5,569 1 299 0,019
Practica de Identificacion de Modelo corregido* 3,288 12 297 0
organismos Importancia Id* 3,498 2 297 0,032
Dificultad Id 1,067 2 297 0,345
Frecuencia Id* 5,429 1 297 0,02
Materiales Id 0,591 1 297 0,443
Situacién Id 0,652 4 297 0,626
Conocimientos y actitudes hacia la Modelo corregido* 6,392 11 298 0
biodiversidad y su conservacion Escala de comprension de la biodiversidad* 8,662 1 298 0,004
Escala conocimiento de acciones 2,775 1 298 0,097
Beneficios de la biodiversidad 0,295 1 298 0,587
Importancia de la conservacion* 18,513 2 298 0
Animales de los alrededores 0,361 2 298 0,698
Plantas de los alrededores 0,459 2 298 0,633

* indica las variables significativas (p<0,05).

264



Tabla anexa XL - Coeficientes fijos (£) de cada una de las categorias de las variables usadas en los distintos modelos construidos

por drea temdtica.

95% de
intervalo de Incremento
confianza para  del cociente
Intervalo de Exp de
Dominio confianza 95%  Odds (Coeficiente)  probabilidad
Categoria  Variable B DE T p Inf. Sup. ratio Inf. Sup. (%)
Caracteristicas sociodemograficas y entorno familiar
Profesidn del padre relacionada con el ambiente
Si 0,452 0,462 0979 0,328 -0,456 1,361 1,572 0,634 3,898 57,17
No? 0,000
Profesidn de la madre relacionada con el ambiente
Si 0,304 0,983 0,309 0,757 -1,630 2,238 1,355 0,196 9,377 35,54
No? 0
Nivel de estudios del padre
Universitarios 0,627 0,320 1,960 0,051 -0,003 1,256 1,871 0,997 3,510 87,11
No universitarios? 0
Nivel de estudios de la madre
Universitarios* 0,656 0,314 2,091 0,037 0,039 1,274 1,927 1,039 3,574 92,74
No universitarios? 0
Afinidad hacia la naturaleza, el ambiente y las ciencias naturales
Conoce ANMA
Si 0,470 0,292 1,608 0,109 -0,105 1,046 1,600 0,900 2,845 60,04
No?2 0
Preocupacién ambiental
Bastante o Muy* 1,477 0,470 3,141 0,002 0,552 2,402 4,379 1,736 11,049 337,95
Mediana 0,524 0,476 1,103 0,271 -0,411 1,460 1,690 0,663 4,307 68,96
Nada o poco? 0
Gusto Ciencias Naturaleza/Biologia
Bastante o Muy 0,318 0,429 0,741 0,459 -0,526 1,162 1,374 0,591 3,195 37,39
Mediana -0,015 0,430 0,034 0973 -0,860 0,831 0,986 0,423 2,295 -1,45
Nada o poco? 0
Facilidad Ciencias Naturaleza/Biologia
Bastante o Muy 0,143 0,384 0,372 0,710 -0,612 0,898 1,154 0,542 2,455 15,36
Mediana 0,218 0,327 0,666 0,506 -0,426 0,861 1,243 0,653 2,366 24,34
Nada o poco? 0
Calificacién CN/Biologia
Sobresaliente* 1,524 0,603 2,528 0,012 0,338 2,711 4,593 1,402 15,047 359,28
Notable 0,738 0,399 1,851 0,065 -0,046 1,523 2,092 0,955 4,585 109,2
Aprobado 0,131 0,350 0,374 0,709 -0,557 0,819 1,140 0,573 2,267 13,97
Insuficiente? 0
Experiencia de la naturaleza y practica de las ciencias naturales
Frecuencia de caminata 02 a 52 -
semanas -0,001 0,007 0,162 0,871 -0,015 0,012 0,999 0,98 1,012 -0,11
Frecuencia fotografia 02a 52 semanas -0,013 0,008 1,629 0,104 -0,029 0,003 0,987 0,972 1,003 -1,29
Frecuencia observacion fauna/flora*
0? a 52 semanas 0,025 0,008 3,307 0,001 0,010 0,040 1,026 1,010 1,041 2,56
Fuente Medios de comunicacion
Si 0,244 0,455 0,536 0,592 -0,651 1,139 1,276 0,521 3,123 27,6
No? 0

acategoria/valor de referencia. *categorias significativas de las variables significativas.
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Tabla anexa XL (continuacidn) - Coeficientes fijos () de cada una de las categorias de las variables usadas en los distintos

modelos construidos por drea temdtica.

95% de
intervalo de Incremento
confianza para  del cociente
Intervalo de Exp de
Dominio confianza 95%  Odds (Coeficiente)  probabilidad
Categoria Variable B DE T p Inf. Sup.  ratio Inf. Sup. (%)
Experiencia de la naturaleza y practica de las ciencias naturales (continuacion)
Fuente Museos y centros de ciencia
Si 0,671 0,411 1,631 0,104 -0,139 1,480 1,955 0,871 4,392 95,55
No? 0
Fuente Actividades en la naturaleza
Si 0,456 0,365 1,250 0,212 -0,262 1,173 1,578 0,770 3,233 57,76
No? 0
Fuente Escuela
Si 0,171 0,424 0,404 0,687 -0,663 1,005 1,187 0,515 2,732 18,67
No?2 0
Fuente Amigos o familiares
Si* 0,844 0,358 2,360 0,019 0,140 1,548 2,326 1,151 4,702 132,59
No?2 0
Practica de Identificacion de organismos
Importancia de la identificacion
Bastante o Muy* 2,037 0,824 2,473 0,014 0,416 3,658 7,667 1,516 38,786 666,69
Mediana* 1,700 0,856 1,985 0,048 0,014 3,385 5,473 1,014 29,522 447,26
Nada o poco? 0
Dificultad en la identificacion
Bastante o Muy 0,373 0,344 1,086 0,278 -0,303 1,049 1,452 0,738 2,856 45,23
Mediana -0,022 0,336 0,067 0,947 -0,684 0,639 0,978 0,504 1,895 -2,22
Nada o poco? 0
Frecuencia de realizacion de
actividades de identificacion* 02 a 52
semanas 0,025 0,011 2,330 0,020 0,004 0,046 1,025 1,004 1,047 2,51
Tipos de materiales usados en la identificacion de organismos
02 a 5 tipos 0,115 0,150 0,769 0,443 -0,179 0,409 1,122 0,836 1,506 12,18
Situacién de realizacidn de actividades de identificacion
En 2 o mas 0,145 0,581 0,249 0,803 -0,998 1,288 1,156 0,368 3,626 15,59
Familiar -0,309 0,413 0,748 0,455 -1,121 0,503 0,734 0,326 1,654 -26,56
Informal 0,582 0,760 0,765 0,445 -0,914 2,078 1,789 0,401 7,987 78,91
Formal -0,144 0,447 0,322 0,747 -1,024 0,736 0,866 0,359 2,087 -13,43
Nunca realizé? 0,000
Conocimientos y actitudes hacia la biodiversidad y su conservacion
Comprension de la biodiversidad*
Escala 0% a 10 unidades 0,277 0,094 2,943 0,004 0,092 0462 1,319 1,09 1,587 31,87
Conocimiento de acciones para
conservar la biodiversidad Escala 02 a
10 unidades 0,084 0,050 1,666 0,097 -0,015 0,182 1,087 0,985 1,200 8,71
Cita beneficios de la biodiversidad
Si 0,198 0,364 0,543 0,587 -0,519 0,915 1,219 0,595 2,496 21,88
No? 0,000

acategoria/valor de referencia. *categorias significativas de las variables significativas.
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Tabla anexa XL (continuacidn) - Coeficientes fijos () de cada una de las categorias de las variables usadas en los distintos
modelos construidos por drea temdtica.

95% de intervalo Incremento

Intervalo de de confianza para del cociente

Dominio confianza 95% Exp (Coeficiente) de
Odds probabilidad

Categoria Variable B DE T p Inf. Sup. ratio Inf. Sup. (%)

Conocimientos y actitudes hacia la biodiversidad y su conservacion (continuacion)
Importancia conservacion

Bastante o Muy* 3,381 1,052 3,215 0,001 1,312 5,450 29,396 3,712 232,805 2839,64
Mediana 1,398 1,088 1,284 0,200 -0,744 3,539 4,045 0,475 34,439 304,54
Nada o poco? 0

Animales de los alrededores citados
Exdticos o -
domeésticos -0,279 0,576 0,485 0,628 -1,412 0,854 0,756 0,244 2,349 -24,35
Autéctonos silvestres  -0,412 0,524 0,787 0,432 -1,442 0,618 0,662 0,236 1,855 -33,78
No
contesta/especifica 0

Plantas de los alrededores citadas
Ornamentales u -

horticolas -0,201 0,431 0,467 0,641 -1,049 0,646 0,818 0,350 1,909 -18,23
Autdctonas 0,170 0,360 0,471 0,638 -0,539 0,878 1,185 0,583 2,407 18,48
No

contesta/especifica? 0

acategoria/valor de referencia. *categorias significativas de las variables significativas.

Tabla anexa XLl — Contraste de hipdtesis con la prueba no paramétrica Wilcoxon para determinar diferencias entre dos muestras
relacionadas pretest/postest. La hipdtesis nula supone que no hay diferencias entre los test (pretest y postest), y la hipdtesis
alternativa considera que si hay diferencias entre las puntuaciones obtenidas en el pretest y el postest. Se acepta la hipdtesis
alternativa para valores de p < 0,05 indicados a negrito.

Todos los alumnos Convencional Orthopter-On

Diferencia entre el postest y el pretest z p z p VA P
Escala comprension de la biodiversidad -6,350b 0,000 -4,381b 0,000 -4,529* 0,000
Importancia de la biodiversidad -5,392°b 0,000 -3,798b 0,000 -3,842> 0,000
Cita beneficios de la biodiversidad -5,334°b 0,000 -3,772b 0,000 -3,772> 0,000
Menciona servicios de aprovisionameinto -3,781b 0,000 -2,236P 0,025 -3,153> 0,002
Menciona servicios de regulacion -0,943b 0,346 0,000¢ 1,000 -1,414> 0,157
Menciona servicios culturales -1,134b 0,257 0,000¢ 1,000 -1,342> 0,180
Menciona servicios de soporte -3,910b 0,000 -3,157° 0,002 -2,353> 0,019
Escala de conocimiento de acciones de conservacion -7,263b 0,000 -4,334b 0,000 -5,798> 0,000
Observacion de organismos camino al instituto -2,138¢ 0,033 -2,2684 0,023 -,756d 0,450
Organismos observados -1,056P 0,291 -,215d 0,830 -1,480*> 0,139
Importancia de identificar organismos -1,891b 0,059 -1,346b 0,178 -1,336> 0,182
No sabe por qué es importante identificar -3,311¢ 0,001  -3,402¢ 0,001 -1,300¢ 0,194
Motivo para la importancia de identificar organismos:

conocimiento -1,134b 0,257 -,522b 0,602 -1,095P 0,273

utilitario 0,000¢ 1 0,000¢ 1,000 ,000¢ 1,000

conservacién -2,294b 0,022 -1,508P 0,132 -1,732> 0,083

intrinseco -0,577¢ 0,564 -,577° 0,564 -1,000¢ 0,317

no importa -1,500b 0,134 -1,667" 0,096 -,378b 0,705

bSe basa en rangos negativos (postest<pretest). Se basa en rangos positivos (postest>pretest). 9La suma de rangos negativos es
igual a la suma de rangos positivos.
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Tabla anexa XLII - Numero de estudiantes (N) que presentan rangos positivos, negativos y empates en el resultado de la
diferencia entre los valores del pretest y del postest. Se presentan solamente aquellas variables en las que las diferencias

entre el postest y el pretest resultan significativas.

Variables cuya diferencia entre el resultado obtenido Rango Suma
en las respuestas al postest y al pretest son & . de
P promedio
significativas rangos
Rangos negativos 29 38,52 1117,00
., L . Rangos positivos 87 65,16 5669,00
Escala de comprension de la biodiversidad
Empates 54
Total 170
Rangos negativos 26 52,42 1363,00
. o . Rangos positivos 84 56,45 4742,00
Importancia de la biodiversidad
Empates 76
Total 186
Rangos negativos 10 31,50 315,00
. . L . Rangos positivos 52 31,50 1638,00
Cita o no beneficios de la biodiversidad
Empates 150
Total 212
Rangos negativos 7 19,00 133,00
. » . . Rangos positivos 30 19,00 570,00
Menciona servicios de aprovisionamiento
Empates 175
Total 212
Rangos negativos 13 28,00 364,00
. o Rangos positivos 42 28,00 1176,00
Menciona servicios de soporte
Empates 157
Total 212
Rangos negativos 23 29,15 670,50
Escala de conocimiento de acciones de Rangos positivos 89 63,57 5657,50
conservacion Empates 24
Total 136
Rangos negativos 36 28,50 1026,00
» . . . Rangos positivos 20 28,50 570,00
Observacidén de organismos camino al colegio
Empates 156
Total 212
Rangos negativos 41 29,00 1189,00
No sabe por qué es importante identificar Rangos positivos 16 29,00 464,00
organismos Empates 155
Total 212
Rangos negativos 6 12,00 72,00
Motivo para la importancia de identificar Rangos positivos 17 12,00 204,00
organismos - conservacion Empates 189
Total 212
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Tabla anexa XLIIl — Contraste de hipdtesis con la prueba no paramétrica Wilcoxon para determinar diferencias entre dos muestras
relacionadas pretest/postest. La hipdtesis nula supone que no hay diferencias entre los test (pretest y postest), y la hipdtesis
alternativa considera que hay diferencias entre las puntuaciones obtenidas en el pretest y el postest. El analisis se presenta
por instituto y por grupo clase convencional y clase Orthopter-On. Se acepta la hipdtesis alternativa para valores de p > 0,05
indicados en negrito.

IES Joaquin Turina El Escorial

Grupo Convencional Orthopter-On Convencional Orthopter-On
Variable z p z p z p z p
Escala de conocimiento de la biodiversidad -4,249> 0,000 | -2,542° 0,011 -1,403b 0,161 -0,557b 0,577
Importancia de la biodiversidad -3,372° 0,001 | -1,286P 0,198 | -2,324b 0,020 -3,153> 0,002
Cita o no beneficios de la biodiversidad -2,840> 0,005 | -2,309b 0,021 -1,414b 0,157 -2,121> 0,034
Menciona servicios de aprovisionamiento -2,111» 0,035 | -2,111b 0,035 0,000d 1,000 -2,236> 0,025
Menciona servicios de regulacion -0,447¢ 0,655 | -1,414° 0,157 0,000¢d 1,000 -1,000P 0,317
Menciona servicios culturales -0,577° 0,564 | -1,000° 0,317 -1,000¢ 0,317 -1,134b 0,257
Menciona servicios de soporte -2,324> 0,020 0,000¢ 1,000 -1,414b 0,157 -1,667b 0,096

Escala de conocimiento de acciones de
conservacion
Observacion de organismos camino al

-3,413> 0,001 | -3,555° 0,000 | -0,670° 0,503 -3,183> 0,001

-2,121¢ 0,034 | -2,449¢ 0,014 | -1,414c 0,157 | -1,633c 0,102

colegio
Organismos observados -0,333» 0,739 | -1,155b 0,248 -1,000P 0,317 -1,732¢ 0,083
Importancia de identificar organismos -1,038> 0,299 -,636b 0,524 -0,758b 0,448 -0,054b 0,957
No sabe por qué es importante -2,530¢ 0,011 -1,807¢ 0,071 -1,000¢ 0,317 -1,000¢ 0,317
Motivo para la importancia de identificar organismos:

conocimiento -0,816 0,414 -1,500b 0,134 -0,707¢ 0,480 -1,342b 0,180

utilitario -0,333> 0,739 -1,414b 0,157 -0,447b 0,655 -0,577¢ 0,564

conservacion -2,236 0,025 -1,000b 0,317 -1,414b 0,157 -1,000b 0,317

intrinseco -1,414> 0,157 0,000¢ 1,000 0,000d 1,000 -1,732¢ 0,083

no es importante -1,000* 0,317 0,000¢ 1,000 0,000¢ 1,000 0,000¢ 1,000

IES Guadarrama Sierra de Guadarrama
Grupo Convencional Orthopter-On Convencional Orthopter-On

Variable YA p z p YA p z p
Escala de conocimiento de la biodiversidad -2,388> 0,017 | -2,393b 0,017 -0,032b 0,975 -2,854> 0,004
Importancia de la biodiversidad -0,237* 0,813 -,577b 0,564 -1,153b 0,249 -2,579* 0,010
Cita o no beneficios de la biodiversidad -1,000> 0,317 | -1,000° 0,317 -1,890P 0,059 -1,890p 0,059
Menciona servicios de aprovisionamiento 0,000¢ 1,000 ,000¢ 1,000 -1,134b 0,257 -1,000b 0,317
Menciona servicios de regulacion 0,000¢ 1,000 | -1,000¢ 0,317 -1,000P 0,317 -1,000b 0,317
Menciona servicios culturales -1,000> 0,317 ,000¢ 1,000 0,000d 1,000 0,000¢ 1,000
Menciona servicios de soporte ,000¢ 1,000 | -1,732b 0,083 -1,633b 0,102 -1,414b 0,157

Escala de conocimiento de acciones de
conservacion
Observacion de organismos camino al

-1,461> 0,144 | -1,983 0,047 -1,925°b 0,054 -2,829 0,005

0,000¢ 1,000 | -1,000° 0,317 -1,000¢ 0,317 -1,155* 0,248

colegio
Organismos observados 0,000¢ 1,000 | -1,414b 0,157 -1,000¢ 0,317 -1,303b 0,193
Importancia de identificar organismos -1,265> 0,206 | -1,000P 0,317 -0,471¢ 0,637 -1,191b 0,234
No sabe por qué es importante -1,890¢ 0,059 -1,732b 0,083 -1,134¢ 0,257 -0,378¢ 0,705
Motivo para la importancia de identificar organismos:
conocimiento -0,333> 0,739 -1,000¢ 0,317 -0,632b 0,527 -0,447¢ 0,655
utilitario -0,577* 0,564 -1,414¢ 0,157 -1,342¢ 0,180 -0,302¢ 0,763
conservacion 0,000d 1,000 -1,000b 0,317 -1,000¢ 0,317 -0,816b 0,414
intrinseco 0,000d 1,000 -,577b 0,564 -1,000¢ 0,317 -1,000¢ 0,317
no es importante 0,000¢ 1,000 ,000¢ 1,000 -1,732b 0,083 -1,000b 0,317
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Tabla anexa XLIV — Materiales usados en la identificacion de organismos citados por los dos cursos teniendo en cuenta
las siguientes categorias Materiales Auxiliares, Materiales Diddcticos y Materiales de Oportunidad.

%enla
Materiales Categoria 1°%ESO % en la categoria 12 BACH categoria
Lupas/microscopios 50 82% 28 87,5%
Pinzas Auxiliares 4 6,6% 1 3,1%
Prismaticos/telescopios 7 11, 4% 3 9,4%
Claves de Identificacion 4 10% 7 18,4%
Guias de Campo 5 12,5% 14 36,8%
Imégenes Didacticos 2 5,5% 3 7,9%
Informacién caracteristicas 6 15% 7 18,4%
Internet 15 37,5% 3 7,9%
Libros 8 20% 4 10,5%
Ayuda de especialistas 0 0 1 11,1%
Organismos Oportunidad 4 100% 7 77,8%
Salidas de campo 0 0 1 11,1%
Otros 3 100% 5 100%
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