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RESUMO

Para ensinar ciencia tendo en conta a ciencia non basta con transformalos cofiecementos
cientificos e levalos 4 aula, sen6n que é preciso abordar aspectos relacionados coa natureza das
ciencias facendo explicito na aula como dende a ciencia se constrie o cofiecemento cientifico.
Esta investigacion realizouse no marco do desenvolvemento dunha unidade didictica na que se
traballaron competencias cientificas en indagacion e argumentacién e na que o alumnado,
facendo uso de ferramentas propias da paleopalinoloxia -a ciencia encargada do estudo do pole
e as esporas fosiles, constriie o seu propio cofiecemento acerca da historia da paisaxe galega dos
ultimos 12000 anos. A partir da analise comparativa de cuestionarios iniciais e finais
determinouse a influencia que ten o cofiecemento da historia dunha paisaxe na percepcion da
mesma na actualidade, nas ideas sobre a dispoiiibilidade de alimentos e nas ideas sobre as
glaciaciéons. Tamén se analizou a capacidade do alumnado para integrar a informacion
paleoambiental obtida na resolucién dun problema ambiental e determinaronse as diferenzas no
uso de datos cando na aula o énfase se fai na demanda de explicacions causais (grupo control)
respecto de cando na aula se enfatizan tanto o uso de probas como a demanda de explicacions
causais.

RESUMEN

Para ensefiar ciencia teniendo en cuenta a la ciencia no basta con transformar los conocimientos
cientificos llevarlos al aula, sino que es necesario abordar aspectos relacionados con la
naturaleza de las ciencias haciendo explicito en el aula como desde la ciencia se construye el
conocimiento cientifico. Esta investigacion se realizé en el marco de la puesta en practica de
una unidad didictica en la que se trabajaron competencias cientificas en indagacién y
argumentaciéon y en la que el alumnado, haciendo uso de herramientas propias de la
paleopalinologia -la ciencia encargada del estudio del polen y esporas fésiles, construye su
propio conocimiento acerca de la historia del paisaje gallego de los tltimos 12000 anos. A partir
del anélisis comparativo de cuestionarios inicial y final se determind la influencia que tiene el
conocimiento de la historia del paisaje de un lugar en la percepcién del mismo en la actualidad,
en las ideas sobre la disponibilidad de alimentos y en las ideas sobre las glaciaciones. También
se analiz6 la capacidad del alumnado para integrar la informacién paleoambiental obtenida en la
resoluciéon de un problema ambiental y se determinaron las diferencias en el uso de datos
cuando en el aula el énfasis se hace en la demanda de explicaciones causales (grupo control)
respecto de cando en el aula se enfatizan tanto o el uso de pruebas como la demanda de
explicaciones causales.

ABSTRACT

To teach science taking into account science, transforming the scientific knowledge and
bringing it to the classroom is not enough. Instead, addressing aspects related with the nature of
science, making explicit how the scientific knowledge is build is required. This research was
made in the framework of the implementation of a teaching unit where inquiry and
argumentation competences where worked. Students constructed their own knowledge about
Galician landscape history over the past 12000 years using tools from palaeopalynoloy, the
science that studies fossil pollen and spores. From the comparative analysis of pre- and post-
questionnaires the influence of knowing the landscape history on the perception of present
landscapes, on the ideas about food availability and on the ideas about glaciations was
determined. Student capacities for integrating the obtained palaeoenvironmental information on
the resolution of a environmental problem was analysed. Moreover, differential scientific
vidence use among classrooms where the emphasis was set on the demand of explanations and
classrooms where both, scientific evidence in support of their claims and explanations where
requested was evaluated



1. INTRODUCION

1.1. A percepcion da paisaxe

O conecemento acerca dos ambientes do pasado, non € s6 unha ferramenta relevante
para xestidn dos ecosistemas do presente (e.g. Antrop, 2005; Marcucci, 2000; Swetnam,
Allen, & Betancourt, 1999; Willis & Birks, 2006) sen6n que tamén pode ter unha gran
influenza en como os seres humanos percibimos as paisaxes actuais. Asi pois
investigacions recentes indicaron que a percepcion social da calidade dunha paisaxe esta
relacionada co que a poboacion coiiece dos usos desa paisaxe, como eses usos tefien
cambiado 6 longo do tempo e como a paisaxe ten sido representada dende o punto de
vista cultural (Hanley et al., 2009). Estes autores analizaron os efectos que tivo o
contacto con nova informacién acerca da historia ecol6xica en ddas paisaxes icOnicas en
UK - os parques naturais de Lake District € Loch Lomond and the Trossachs, nas
opinions da xente respecto a posibles cambios nestes enclaves no futuro. Os resultados
que emerxeron deste estudo foron que tanto o feito de saber que a paisaxe fora distinta
no pasado como saber que as percepcions sobre ela cambiaron co tempo reduce a
preferencia polo mantemento do status quo e fainos mais favorables 4 promocion de
cambios, neste caso mediante a plantacion de mais arbores.

A sociedade tende a considerar “naturais” a maior parte das paisaxes rurais e relaciona a
presenza de vexetacion e a ausencia de construcions antropicas coa “naturalidade” das
paisaxes. Sen embargo, lonxe de ser algo recente, a accion do ser humano sobre o medio
ambiente durante os ultimos milenios supuxo importantes modificacion nas paisaxes
facendo que en realidade sexa practicamente imposible atopar auténticas paisaxes
naturais no noso planeta (e.g. Williams, 2000; Willis & Birks, 2006). O concepto de
paisaxes culturais ven de feito a recalcar esta accion configuradora da paisaxe por parte
do ser humano. O Instituto do Patrimonio Cultural de Espafia (“Plan Nacional de
Paisajes Culturales,” 2012) define paisaxe cultural como “o resultado da interaccion no
tempo das persoas e o medio natural, resultando nun territorio percibido e valorado
polas suas peculiaridades culturais, produto dun proceso e soporte da identidade da
comunidade”. Estas consideracions tefien feito que dende o eido da investigacién
paleoambiental haxa investigadores que en lugar de, que € natural? mdis ben se
pregunten: cando é natural? (e.g. Martinez Cortizas, 2000).

Ainda que a maior parte da poboaciéon pode comprender que as paisaxes actuais son
distintas das do pasado. A experiencia indicanos que a maioria da xente ten unha
concepcion naif do medio ambiente na que o ser humano é o tnico axente de cambio do
mesmo € na que a maior parte das modificacidns ocorreron en periodo recente debido 6
progreso e o desenvolvemento tecnol6xico. Un dos obxectivos de este traballo de Fin de
Mestrado sera pois identificar o nivel de cofiecemento e a existencia de posibles ideas
previas sobre os cambios na paisaxe asi como analizar como cambian as percepcidns do
alumnado acerca da paisaxe, en particular da vexetacion do presente, despois de



desenvolver unha actividade na que cofieceran a evolucion histérica da mesma durante
os ultimos 12000 anos.

1.2. Aprendizaxe baseado en problemas — Argumentacion

Argumentar implica ser capaz de xustificar en base a probas as afirmacidns propias e ser
capaz de avaliar criticamente os enunciados doutros (Jiménez-Aleixandre, 2010) o que
require identificar a informacién relevante, seleccionala e formular conclusidns
baseadas en probas (Kuhn, 1992; Osborne, Simon, & Collins, 2003).

Existe un certo consenso en que a adquisiciéon de competencias de argumentacion € un
obxectivo desexable e nos ultimos anos a promocién do uso de probas como parte da
competencia cientifica estd cobrando relevancia non so entre o profesorado senon tamén
no plano institucional tanto en Europa coma en outros lugares do planeta. Sen embargo,
a tradicidén segue a xogar un gran peso de xeito que a maior parte dos ambientes
escolares ainda non favorecen a adquisicion de competencias cientificas como a
argumentacion (Kuhn, 1992). Para exercitar o uso de probas é preciso desefar
actividades nas que se promova a construcion de xustificacions a partir de probas e nas
que non se de como véalida unha simple opinién (Bravo & Jiménez Aleixandre, 2010).

A aprendizaxe baseada en problemas € un xeito de aprendizaxe na que o alumnado,
xeralmente en grupos e de maneira autbnoma, constrie o seu propio cofiecemento a
través da resolucion dunha pregunta complexa que pretende dar solucién a un problema
“real”. Entre as vantaxes desta metodoloxia destacan o feito de que non s se traballan
os contidos sendn que as habilidades e as actitudes xogan tamén un papel relevante na
aprendizaxe. Todas estas caracteristicas converten a aprendizaxe baseada en problemas
nunha estratexia de ensino Optima para o desenvolvemento de actividades de
argumentacion.

Ainda que dentro do grupo RODA da USC son varios os exemplos de estudos acerca de
aproximacions didacticas que contemplen a argumentacion nun contexto de resolucion
de problemas cientificos ou sociocientifcos (e,g. Aznar & Pereiro, 1999; Bravo-Torija
& Jiménez-Aleixandre, 2012, 2013; Bravo & Jiménez Aleixandre, 2010; Bravo, Puig, &
Jiménez-Aleixandre, 2009; Fernindez Loépez & Lopez Carracedo, 2005; Gonzélez
Picans & Puig, 2017; M. P. Jiménez Aleixandre & Puig, 2010; Puig Mauriz, 2015) o
certo € que profundar sobre como o alumnado elabora os argumentos € como converxen
ou diverxen os razoamentos a nivel de aula seguen a ser cuestions que requiren ser
aproximadas dende a investigacion didactica. Neste traballo analizanse as
argumentacions elaboradas por catro grupos de primeiro da ESO que se enfrontan &
resolucion de un problema ambiental.



1.3. O rol do profesorado e das tarefas de instrucion

Para determinar cal € o rol do mestre na adquisicién de competencias cientificas entre o
alumnado é necesario desenvolver estudos especificos neste eido. Algiins exemplos de
estudos enmarcados nesta lifia de investigacion serian por exemplo o de McNeill &
Krajcik (2008) que conclie que as practicas do mestre poden xogar un papel moi
importante na aprendizaxe de practicas de indagacidn, incluso cando os estudantes levan
a cabo as mesmas unidades didécticas, ou o de Tabak (2004) que analizou o rol do
mestre como facilitador na construcidén de explicacions en base a probas por parte do
alumando concluindo que o mestre xogaba un papel relevante. Neste sentido outras
investigacions tefien posto de manifesto que a argumentacién non € algo innato nos
estudantes senén que as practicas pedagoxicas desenvolvidas na aula son importantes
para mellorar a calidade das argumentacions do alumando (e.g. Osborne, Erduran, &
Simon, 2004), do mesmo xeito que diferenzas no énfase que se da a cada un dos
compoiientes dun argumento da lugar a diferentes comprensions de que € e que non € un
argumento (Erduran, Simon, & Osborne, 2004).

Nesta investigacion avaliarase a influenza da instrucién na capacidade para a
construciéon de argumentos de dous grupos de estudantes diferenciados. Un no que se
deu énfase 4 demanda de explicacions causais e outro no que se fixo fincapé tanto no
uso de probas como na demanda de explicacions causais.

1.4. Obxectivos

Este traballo de Fin de Mestrado, que se basea no marco dunha unidade didactica acerca
dos cambios na paisaxe e nos usos da terra dos ultimos 12000 anos en Galicia en catro
clases de 1° da E.S.O, ten tres propdsitos fundamentais:

— Comparar como o cofiecemento da historia vexetal de Galicia afecta & percepcion
da paisaxe actual galega, as ideas sobre a dispofiibilidade de alimentos e as ideas
sobre as glaciacidns e os cambios do clima no Holoceno.

— Analizar o tipo de decisiéns que toma o alumnado ante un problema ambiental e
avaliar a calidade e complexidade das argumentaciéns proporcionadas, e

— Determinar as diferenzas no uso de datos nas argumentacidns cando a énfase se
fai na demanda de explicacions causais (grupo control) respecto de cando a énfase
se fai tanto no uso de probas como na demanda de explicacions causais.



2. FUNDAMENTACION TEORICA

Neste apartado examinaranse os fundamentos tedricos nos que se basea o traballo,
comezando cunha revision sobre a importancia de aproximar no ensino secundario o
cofiecemento cientifico a través da practica co fin de formar cidadidns auténomos e
criticos. Revisarase o concepto de transposicion didactica e a literatura de referencia no
eido da argumentaciéon. Considerarase a importancia do contexto e a
multidisciplinariedade no desefio das tarefas practicas, prestando especial atencién a
metodoloxia de resoluciéon de problemas auténticos e revisando as caracteristicas que
segundo a investigacion didactica debe de reunir un “bo problema”. Para finalizar
analizando o potencial do estudo dos cambios na paisaxe 6 longo de escalas de tempo
amplas na didéctica das ciencias naturais e das ciencias sociais.

2.1. Ensinar ciencia tendo en conta a ciencia

Os contidos cientificos non poden ser levados directamente as aulas. Hai que
transformalos para que poidan ser comprendidos polos estudantes e se adapten as
caracteristicas cognitivas dos distintos niveis educativos. Esta adaptacion non debe de
ser confundida con unha “simplificaciéon” senén que mais ben se trataria de unha
“reelaboracion” do saber dos expertos. O mecanismo polo cal o obxecto do saber
cientifico se converte en obxecto do saber escolar denominase transposicion didactica.
O pai do concepto da transposicion didactica é Verret (1975) porén, a sia emerxencia,
deuse primeiro no campo da didactica das matematicas grazas a Chevellard, (1985) e
posteriormente noutras didicticas das ciencias.

Pero para ensinar ciencia tendo en conta a ciencia non basta con transformar os
cofiecementos cientificos e levalos 4 aula. Tradicionalmente a ensinanza das ciencias
centrouse na transmisiéon de coflecementos, obviando de maneira continuada nos
procesos de ensino-aprendizaxe os mecanismos polos cales a ciencia se constrie.
Abordar aspectos relacionados coa natureza das ciencias, é dicir, facer explicito na aula
como dende a ciencia se constrie o coflecemento cientifico, deberia ser un aspecto
importante nas clases de ciencias. Unha ensinanza de ciencias de calidade pois, deberia
de trasladar 6 ambito escolar practicas cientificas como a indagacidn, a argumentacion
ou a modelizacion. Ese € sen dubida o camifio indicado pola investigacion didactica das
ultimas décadas (e.g. Duschl & Grandy, 2013; Osborne, 2011; Reiser, Berland, &
Kenyon, 2012) e que comezou a recomendarse institucionalmente dende o National
Research Council dos Estados Unidos (NRC, 1996) e nos ultimos anos por PISA
(OCDE, 2006), a Uniéon Europea (UE, 2016) o incluso o propio Goberno Espaiiol
(MEC, 2006; MECD, 2014).

Cofiecer como se constrie o cofiecemento cientifico estd en relacion con entender que a
ciencia € unha creacion intelectual, non algo que “dite” a natureza, senoén que se crea,
sendo polo tanto falible e non unha verdade sen fisuras (de Pro, 2012). Comprender que
a ciencia é cuestionable é comprender que en ciencia as afirmacidéns han de ser
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xustificadas en base a probas e que un dos mecanismos basicos polos que os cientificos
elaboran as sdas conclusions € mediante o uso da argumentacion. Resulta ironico que a
ciencia, que precisamente se presenta a si mesma como o paradigma da racionalidade,
non se ensine apoiandose nas bases epistemolOxicas do cofiecemento cientifica,
empregando no seu lugar discursos baseados no principio de autoridade (Scott, 1998)
que inculcan nos estudantes concepcidns naif da ciencia (Driver, Leach, Millar, & Scott,
1996) e lles aportan escasas xustificacions acerca do cofiecemento que adquiren
(Osborne et al., 2004).

Traballar a argumentacidén no contexto escolar implica pofier en practica da capacidade
de relacionar datos e conclusiéns ou de avaliar enunciados tedricos 4 luz dos datos
empiricos (Jiménez-Aleixandre & Diaz de Bustamante, 2003) e € un dos obxectivos da
ensinanza de ciencias construtivista, baseada nas correntes didacticas
socioconstrutivistas (Jimenez-Aleixandre, 2007). Estas tendencias sublifian o papel do
mestre como un facilitador do cofiecemento, que ha de ser construido de maneira
autobnoma polo alumnado. Isto 4s veces pode ser interpretado polos sectores méis
tradicionais da ensinanza como unha diminucién do papel do mestre que era o
protagonista no ensino tradicional mais, o feito de que o estudante sexa un axente activo
no seu propio aprendizaxe non deberia de ser confundido con unha diminucién da
importancia do rol do mestre. Crear o ambiente para o desenvolvemento de un ensino
autobnomo por parte do alumno e baseado na adquisicién de competencias cientificas €
unha tarefa complexa que require dun axeitado adestramento e dunhas habilidades
especificas (Krajcik, Mamlok, & Hug, 2001). Asi pois, nas aproximacions didécticas
que traballan competencias en argumentacién o docente debe mudalo discurso de aula
habitual no que o mestre da as “boas respostas” por unha aproximacién mais aberta na
que o seu papel sexa formular as preguntas axeitadas e axudar 6 alumnado a construir o
seu propio discurso. Estratexias docentes que favorecen a argumentacion na aula serian
por exemplo:

— Elaborar tarefas auténticas, contextualizadas, que favorezan o pensamento
autobnomo no alumnado.

— Organizar o traballo en grupo de modo que o alumnado tefia un papel activo.

— Favorecer o didlogo na aula de xeito que os estudantes se escoiten entre si, tomen
decisions, xustifiquen as suas afirmacions, contra-argumenten e reflexionen sobre
os enunciados de outros.

Incluso os nenos pequenos tefien algunha competencia en argumentacion (Anderson,
Chinn, Chang, Waggoner, & Yi, 1997; Clark & Delia, 1976; Eisenberg & Garvey,
1981; Monteira & Jiménez-Aleixandre, 2016; Orsolini, 1993; Stein & Miller, 1993) e na
comprension da estrutura dun argumento (Chambliss & Murphy, 2002). Porén, cando se
avalia a calidade dende un punto de vista méis formal a capacidade de argumentacién de
adolescentes e adultos xoves obsérvanse problemas importantes por exemplo na
elaboracion de contra-argumentacidons ou na distincidén de “explicacions” e “probas”
(Brem & Rips, 2000; Kuhn, 1991, 2001; Kuhn, Shaw, & Felton, 1997; Perkins, 1985;
Voss & Means, 1991). Neste sentido un dos traballos pioneiros acerca da cognicién da



argumentacion € o de Kuhn, (1991)] que explora a capacidade de rapaces e adultos para
0 razoamento argumentativo no contexto de problematicas sociais. Nos seus estudos
moitos rapaces e adultos (especialmente aqueles con un nivel de estudos baixo) tiveron
dificultades para relacionar as afirmacions cos datos que as sustentan, sen embargo a
través da practica eran capaces de mellorar a sia habilidade de construir argumentos
validos. Estudos maéis recentes como o de Hogan & Maglienti (2001) analizaron as
diferenzas na capacidade de razoamento de cientificos, estudantes e non cientificos e
tamén atoparon que os dous ultimos grupos eran peores elaborando argumentacions que
os cientificos, apoiando as conclusions de Kuhn. Neste mesmo sentido irfan tamén os
resultados obtidos por Jiménez-Aleixandre, Bugallo Rodriguez, & Duschl (2000) e
Zohar & Nemet, (2002)]. Koslowski (1996) pola contra, resalta o feito de que en moitas
ocasiOns as carencias na habilidade de razoamento poden ser atribuidas a unha falta de
coflecementos, pois tanto estes como os datos son necesarios para unha correcta
argumentacion.

Traballar competencias cientificas como a argumentacién non sé ten beneficios para a
promocion da capacidade critica no alumnado sendn que tamén se ten demostrado como
un mecanismo efectivo para a construcién de cofiecementos. A investigacion didactica
ten demostrado que elaborar argumentacions (e.g. Voss & Wiley, 1997; Wiley & Voss,
1999; Zohar & Nemet, 2002) asi como participar en discusions argumentativas (e.g.
Mason, 1998, 2001) mellora a comprension de conceptos tanto en nenos como en
estudantes de secundaria. Ademais, o desenvolvemento de competencias cientificas
—como a argumentaciéon— non s6 demanda senén que tamén produce actitudes positivas
cara a ciencia e o coiiecemento cientifico (de Pro, 2012).

2.2. A importancia do contexto e a multidisciplinaridade

Os motivos fundamentais que motivan 4 ensinanza de ciencias na escola son mellorar a
comprension que os cidadans tefien do mundo que lles rodea asi como mellorar a stia
capacidade para dar resposta 6s problemas do seu contexto. Ambolos dous obxectivos
estin moi en relacién con un terceiro, derivado dos anteriores, que consiste na
formacion de cidadans autbnomos capaces de participar na toma de decisidns e avaliar
criticamente as decision de outros. Ainda que esta relacion non sempre se plasmou dun
feito efectivo na ‘‘ciencia escolar”’, “a ciencia”’, sen adxectivos, € o mundo real estan
intimamente conectados entre si. Non € de estrafiar pois que a investigacion das dltimas
décadas atopara que as aproximacions didacticas que estdn correctamente
contextualizadas melloran en xeral a motivacién do alumnado e as actitudes cara a
ciencia (Bennet, Lubben, & Hogarth, 2007). Estes resultados son especialmente
relevantes para a un mundo contemporaneo no que a sociedade vive afastada da ciencia
(Durant, Evans, & Thomas, 1989; Miller, Pardo, & Niwa, 1997) e na que se esti a dar
unha perda continuada de vocacidons cientificas na xuventude (Jenkins, 1994;
Lepkowska, 1996).



Un dos estudos mais relevantes respecto da importancia do que hoxe en dia se deu en
chamar competencias e é o traballo de Brown, Collins, & Duguid, (1989) que, a través
do concepto de “cognicién situada”, profunda na importancia do uso dos cofiecementos
en contexto para a aprendizaxe. Segundo estes autores unha das razons que xustifican as
dificultades do alumnado para empregar o cofiecemento, para resolver un problema, é
que se lles pide que empreguen as ferramentas dunha disciplina sen que tiveran a
oportunidade de familiarizarse coa sda cultura. Asi pois eles propoiien que o
cofiecemento conceptual debe de ser aproximado en contexto e dende a practica.

A aprendizaxe baseada en problemas € unha ferramenta de contextualizaciéon 6ptima
para o desenvolvemento de unidades didacticas. Esta metodoloxia motiva ¢ alumnado
para por si mesmo e de xeito autbnomo regular a sia propia aprendizaxe mentres trata
de atopar solucidn a un problema, neste caso a un problema de xestion ambiental.

Os problemas ambientais son contextos significativos que posibilitan a transferencia de
cofiecementos e a reflexion acerca do papel da ciencia na sociedade (Puig Mauriz, 2015)
e ademais ofrecen un contexto éptimo para a argumentacion sociocientifica. Asi pois, na
literatura poden encontrarse diversos estudos nos que se traballaron problemas de
xestion ambiental xunto con competencias en argumentacion en base a un problema
ambiental dado. Hogan (2002), por exemplo, estuda as ideas e os razoamentos de 8
grupos de estudantes que, analizando informacién ecoléxica e econdmica, deberin
tomar unha decision para a xestion ambiental dun lugar no que existe unha especie
acuatica invasora. As diferenzas nas decisions dos alumnos e dos espertos radicaban
fundamentalmente na complexidade de factores tidos en conta por uns e por outros. Asi
pois, os resultados indicaron a necesidade de fomentar o cofiecemento ecoléxico de base
do alumnado asi como a sda capacidade para integrar informacién de diversas fontes.
Sen embargo, nun estudo de Jiménez Aleixandre (2002), onde se analizaron as
discusions de estudantes de entre 17 e 21 anos acerca da construcién de un colector
nunha zona himida con interese ambiental en Galicia, veuse que as respostas do
alumnado eran semellantes 4s dos expertos.

Outro exemplo salientable da investigacion didictica ¢ respecto da argumentacion
acerca de temas con relevancia social seria o de Solomon (1992), que analizou durante
tres anos as discusions de grupos de estudantes de 17 anos acerca de temas
sociocientificos tratados nun programa de television e concluiu que, con estar
familiarizados coa terminoloxia basica empregada os estudantes xa eran capaces de
intercambiar opinidns argumentadas.

No grupo de investigacion RODA da USC, son varios os estudos que se tefien realizado
sobre a adquisicién de competencias en argumentacion mediante a posta en practica de
estratexias de aprendizaxe contextualizado na resolucion de problemas reais. Alguns
exemplos dos contextos empregados serian o da resolucidén dun caso de mortalidade
masiva de peixes nunha piscifactoria fluvial (Jiménez-Aleixandre, 1994), a resolucién
de problemas relacionados coa xestion de recursos marifios (Bravo-Torija & Jiménez-
Aleixandre, 2012, 2013; Bravo & Jiménez Aleixandre, 2010), a resolucién dun caso de
diminucién de troitas nun rio (Gonzélez Picans & Puig, 2017), a reflexidén sobre o



fendmeno de desaparicion das abellas e as stias posibles consecuencias ambientais (Puig
Mauriz, 2015), ou a eleccién de un sistema de calefaccion sustentable (Federico Agraso,
Santamaria Eirexas, Jiménez Aleixandre, & Gutiérrez Roger, 2007).

A resolucion de problemas, como estratexia didictica, xurdiu no eido da ensinanza da
medicina nas décadas de 1950 e 1960 para intentar substituir a resolucion de problemas
tradicional por aproximacions mais proximas a practica clinica. O mecanismo consistia
en presentar historias clinicas complexas de pacientes reais 4 aula como mecanismo
para aproximar a aprendizaxe.

Son varios os autores tefien feito revisions acerca das caracteristicas que debe reunir un
“bo problema” (e.g. Boud & Feletti, 1997; Duch, Groh, & Allen, 2001; Hmelo-Silver,
2004; Torp & Sage, 2002). Estes autores estin de acordo en que para favorecer o
flexibilidade mental os problemas deben ser complexos, mal estruturados e conectados
coa vida real. Varios estudos no eido da investigacion cognitiva e da practica no
desenvolvemento de problemas auténticos (e.g. Barrows & Kelson, 1995; Gallagher,
Stepien, & Rosenthal, 1992; Kolodner, Hmelo, & Narayanan, 1996) apoian estas
afirmaciéns. Ademais, para manter uns niveis de motivacién altos os problemas a
resolver deben ser realistas e non entrar en conflito coas experiencias do alumnado
(Hmelo-Silver, 2004).

Os “bos problemas” deben tamén permitirlle os estudantes avaliar a efectividade do seu
cofiecemento, da sta capacidade de razoamento e das suas estratexias de aprendizaxe,
favorecendo o desenvolvemento da sua capacidade de argumentacion. No tocante a
solucion 6 problema, esta debe de ser o suficientemente complexa como que para
resolver o problema teflan que conectar informacion de diversos eidos, por iso os “bos
problemas” frecuentemente requiren de aproximaciéns multidisciplinares para a sda
resolucion. Entre as vantaxes das aproximacions multidisciplinares destacan que, 6
presentar os conceptos de xeito integrado, permiten 4 construcién dun cofiecemento
flexible e extensivo (Hmelo-Silver, 2004).

O traballo colaborativo é tamén unha ferramenta fundamental no desenvolvemento de
aproximacions baseadas en problemas e unha caracteristica desexable dos “bos
problemas”. Distribuir 6s alumnos en pequenos grupos de traballo axuda a distribuir a
carga cognitiva entre os membros do grupo, favorecendo que o grupo se beneficie das
aptitudes de todolos seus integrantes e facendo que como grupo sexan capaces de
resolver problemas que dificilmente serian resoltos dende por cada un dos estudantes en
solitario (Pea, 1993; Salomon, 1993).

Os “bos problemas”, ademais, deberian promover a adquisicion de competencias en
comunicacion. Tanto no eido do grupo de traballo como a nivel de aula os estudantes
han de expor e comunicar as suas ideas 6s outros seus compaieiros.



2.3. O potencial do estudo dos cambios na paisaxe no ensino
secundario

No ensino secundario da Bioloxia e a Xeoloxia raramente se inclien discursos que
contemplen a evolucién do medio ambiente a longo prazo senén que os conceptos se
introducen con un claro compofiente antropocentrista e “presentista”. O estudo dos
cambios ocorridos co paso da tempo nas paisaxes ofrecen un gran potencial para a
introducion de conceptos tanto no eido da Bioloxia e a Xeoloxia como no da Xeografia
e a Historia podendo ser estudados combinando enfoques que abarquen tanto o cultural
como o social ou o ecoloxico. No eido das ciencias sociais sdese dicir que para
comprender o noso presente debemos comprender o noso pasado, mais, dende as
ciencias naturais moitas veces se esquece que para comprender os ambientes do
presente € preciso cofiecer os ambientes do pasado. Por outra banda, as ciencias sociais
adoitan esquecer a influenza que determinados factores medioambientais como o clima
ou o esgotamento de recursos naturais tiveron nos procesos sociais e historicos. Por
exemplo, a relacion entre as fames que deron lugar a revolucion francesa e a pequena
idade do xeo, ou o a influencia que tiveron o cambio no clima ligado a un severo estrés
ambiental no colapso do imperio maia (Hodell, Curtis, & Brenner, 1995), son cuestions
que frecuentemente son omitidas nos curriculums de historia de secundaria.

A partir dunha revisién da literatura didactica concliese que a maior parte das
actividades de innovacidon docente relacionadas co estudo dos cambios na paisaxe 6
longo do tempo se aproximan dende o estudo da xeografia que empregan imaxes de
satélite (e.g.. Lamb & Johnson, 2010; USGS, 2016), Sistemas de Informacién
xeografica (e.g. Kerski, Demirci, & Milson, 2013; A. Lamb & Johnson, 2010) ou
Mapas na Web (e.g. Kerski, 2013) para estudar os cambios nas paisaxes,
frecuentemente explorando a evoluciéon de impactos antrépicos, a escalas de tempo
curtas (ultimas décadas). Incluso cando as aproximaciéns empregan ferramentas de uso
habitual na investigacién paleoambiental como a palinoloxia, que é a disciplina
encargada do estudo de grans de pole e as esporas, as aproximacions didacticas estan
contextualizadas no presente (e.g. Babcock & Warny, 2014; Biesboer, 1977) e rara vez
se aproximan dende paleopalinoloxia, € dicir, dende o estudo dos grans de pole e as
esporas fosiles.

A implantacion da materia de libre configuracion autondmica ‘Paisaxe e
Sustentabilidade” no curriculum galego abre unha nova oportunidade para a realizacidon
de actividades relacionadas co estudo dos cambios da paisaxe no ensino secundario da
nosa comunidade e, debido 6 exposto anteriormente, abre unha via para a realizacién de
proxectos interdisciplinares en colaboracidon coas materias de Bioloxia e Xeoloxia e
Xeografia e Historia. Asi pois unha das teses que se defende dende este traballo de Fin
de Mestrado € a gran potencialidade que ten o estudo dos cambios na paisaxe a escalas
de tempo longas para a introducién de conceptos propios da bioloxia, a xeoloxia, a
historia e que, con un desefio axeitado baseado na adquisicién de competencias
cientificas como o que aqui se presentan, poderian facilmente incluir tamén as
matematicas e a informatica.



3. METODOS

3.1. Participantes e descricion da actividade

Este traballo baséase na andlise dos resultados obtidos no desenvolvemento de unha
unidade didactica acerca dos cambios na paisaxe galega, en particular na vexetacion e
nos usos da terra, durante os ultimos 12000 anos. Para levala a cabo o alumnado tivo
que facer uso de ferramentas propias da paleoboténica, a disciplina que estuda os restos
vexetais do pasado, e particularmente da paleopalinoloxia, a disciplina que estuda os
grans de pole e as esporas fésiles, e pofier en practica a sua capacidade de razoamento e
argumentacion.

A actividade foi realizada por 99 estudantes de 1° da ESO (4 aulas) dun centro publico
dun contexto urbano con gran diversidade cultural —en comparacién con outras
localidades de similar tamafio na contorna—. Durante toda a secuencia o alumnado
traballou en grupos de tres ou catro membros (N= 29 grupos; clase A: 7 grupos, clase B:
7 grupos, Clase C: 7 grupos e Clase D: 8 grupos) co fin de favorecer o intercambio de
ideas e inculcar as bases da colaboracion nun contexto cientifico. Os grupos foron
desefiados previamente por un conxunto de docentes do centro e levan traballando
xuntos todo o curso escolar (no momento de realizacién da actividade uns 7 meses). Asi
pois, o alumnado estaba afeito a esta metodoloxia de traballo e os integrantes dos
grupos coiiecianse e estaban acostumados a traballar conxuntamente.

A secuencia de actividades, elaborada pola autora, leva por nome “Con que arbores
repoboamos o Monte Vilapedre?” e consta de 10 actividades (Téboa 1), unha delas
expositiva, que se desenvolveron 6 longo de 6 sesiéons de 50 minutos, € que se
relacionan en maior ou menor medida con unha gran diversidade de contidos das
materias Paisaxe e Sustentabilidade, Bioloxia e Xeoloxia e Xeografia e Historia (Taboa
2) segundo o curriculum da Comunidade Auténoma de Galicia (CEOU, 2015). No
Anexo estan dispoiiibles tddolos materiais didacticos desefiados pola autora para a posta
en practica das distintas tarefas que compofien esta unidade.

Os contidos acerca da historia da vexetacion de Galicia cos que se elaboraron os
materiais didacticos esta actividade baséanse en literatura cientifica de referencia no
eido da palinoloxia e da reconstrucion do cambio ambiental en Galicia (e.g. Kaal et al.,
2013; Lopez-Merino, Silva Sanchez, Kaal, Lopez-Siez, & Martinez Cortizas, 2012;
Mighall, Martinez Cortizas, Biester, & Turner, 2006; Mufnoz Sobrino, Ramil-Rego,
Gomez-Orellana, & Diaz Varela, 2005; Silva-Sanchez, 2016; Silva-Sanchez, Martinez
Cortizas, & Lopez-Merino, 2014).
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Téaboa 1. Descricidn das tarefas realizadas na actividade “Con que especies repoboamos o Monte

Vilapedre?”
‘o p Estratexia . -
Sesion Titulo Descricion da actividade
de traballo
Cuestionario
inicial: que . . ~ . .
. 4 Individuale = Establece o nivel de cofiecementos e as ideas previas
Sesién 1 sabemos dos P
. andnima do alumnado
cambios na
paisaxe?
como . . . . .
) . En grupos de  Cada grupo propdn posibles métodos para investigar a
L investigamos a . . ,
Sesion 1 vexetacién do traballo vexetacion do pasado e logo faise unha posta en comin
cooperativo  das respostas de tddolos grupos.
pasado?
Sesion tedrica L e
L Explicacién na que se familiariza 6 alumnado coa
Sesiébn 2 sobre L . . . .
L. paleobotanica, particularizando na paleopalinoloixa.
paleobotéanica
Debuxo inicial:
como crees que Individual
cesd . Cada alumo debuxa como pensa que era o Monte
-- era a paisaxe no (realizado . .
. Vilapedre no periodo que debe estudar o seu grupo
teu periodo de fora da aula)
estudo?
A cada grupo de traballo proporcionaselle un sobre (i.e.
L1 . unha mostra) con aproximadamente unha centena de
Analise polinica I: .
. e fichas que representan grans de pole ou esporas
identificacion e
En grupos de  (Anexo). Os alumnos e alumnas coa axuda dunha clave
L reconto de e . . e
Sesion 3 . traballo dicotémica (Anexo), e dunha guia de identificacion
palinomorfos . P o ..
cooperativo  (Anexo) deberan identificar taxonémicamente os
empregando clave . .
Lo distintos tipos de grans de pole e esporas que aparecen
dicotdmica , .
na sta mostra e facer un reconto das abundancias de
cada un deles.
A cada grupo de traballo proporcidnaselle a folla de
identificacién e recontos que elaboraron na sesion
anterior, unha taboa con eses datos convertidas a
Andlise polinica En grupos de  porcentaxes (Anexo) e unha guia de interpretacidon na
Sesiéon 4 II: interpretacion traballo que se indican aspectos relevantes da ecoloxia de cada
de resultados cooperativo  un dos tipos vexetais que aparecen no conxunto das
mostras (Anexo). O alumnado debera de interpretar a
paisaxe da sda época a partir dos datos. A pauta para
interpretacion da paisaxe esta dispoiiible no anexo
A partir da interpretacién dos resultados obtida na
En grupos de  sesién anterior os alumnos deben elaborar unha folla
Sesion 5 Facemos un mural  traballo sintese para asi entre todos elaborar un mural que
cooperativo  quedou exposto na aula. Os resultado dos murais poden
Verse no anexo.
Debuxo final:
como crees que Individual P
. . Cada alumo volverd a debuxar como pensa que era o
-- era a paisaxe no (realizado . .
. Monte Vilapedre no periodo estudado polo seu grupo.
teu periodo de fora da aula)
estudo?
O alumnado volve a responder, agora en base Os
En grupos de . .. >
L . e resultados obtidos na actividade, 4&s preguntas do
Sesion 6  Cuestionario final  traballo . L N
. cuestionario inicial e outras que xorden da realizacion
cooperativo . . L
da actividade. Enunciado dispoiiible no anexo.
s .. deben indicar se lles gustou a actividade e por que, se
. Valoracién persoal Individual e . & ° © por que,
Sesion 6 consideran que aprenderon e se cambiarfan algo no

da actividade

anonima

desenvolvemento da mesma.
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Para resolver o problema “Con que especies repoboamos o Monte Vilapedre?” o
alumnado tivo que investigar cal é a vexetaciéon “natural” dunha paisaxe tipica de
Galicia, para o cal deberon situarse no papel de investigadores en paleoboténica. O caso
que se lles propén estd enmarcado nunha problematica ambiental de actualidade, os
incendios provocados. Asi pois, 6s alumnos sitiaselles no seguinte escenario:

“O pasado verdn un monte da nosa xeografia, o “Monte Vilapedre”, ten
sufrido as consecuencias do lume de maneira devastadora. A vexetacion actual
estaba dominada por eucalipto, pifieiro e bidueiros, con sotobosque de fieitos e
coa presenza dalgunha parcela a prado. Despois do incendio apenas queda
vexetacion. As autoridades competentes, neste caso a Xunta de Galicia, ten a
intencion de reforestar o monte, pero queren asegurarse de que a vexetacion
que van a plantar sexa a que haberia no lugar supoiiendo que a accion do ser
humano non tivera feito ningunha modificacion na paisaxe. E dicir, queren
recuperar a vexetacion “natural” do monte.”

Os alumnos deben de imaxinar que son investigadores que traballan nunha empresa
especializada en reconstrucion paleoambiental, é dicir, na investigacidon acerca de como
era o medio no pasado e proporcionardn 4s autoridades competentes a informacion
necesaria para a recuperacion do “Monte Vilapedre”. Como especialistas en
reconstrucidén paleoambiental interesados en pescudar acerca da historia vexetal de
Galicia o alumnado aproximarase 4 metodoloxia cientifica de traballo propia da
paleopalinoloxia. A paleopalinoloxia estuda os grans de pole e esporas fosiles e € un dos
métodos mdis eficaces para o estudo da vexetacion do pasado, especialmente nos rangos
cronoléxicos de interese para este estudo.

Para resolver esta incognita o alumnado distribuiuse en pequenos grupos de traballo
cooperativo de xeito que cada grupo investigou a vexetacion dunha época da historia de
Galicia. Traballouse cun total de 10 mostras correspondentes a: o paleolitico, o
mesolitico, o neolitico, a idade dos metais, o Periodo Romano, o Periodo Xermano, a
Idade Media a Idade Moderna e a Idade Contemporanea. Como non foi posible facer 10
pequenos grupos en tdédolos grupos de 1° da ESO, os datos das mostras que queden sen
cubrir foron proporcionados. Coa informacion obtida da “anélise polinica” os alumnos
deberon responder a un cuestionario final no que argumentaron a sta seleccion de
especies para facer a repoboacién do Monte Vilapedre e resolver outra serie de
cuestions relacionadas cos cambios acontecidos na vexetacion 6 longo da historia de
Galicia.
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Taboa 2. Contidos do curriculum abordados na actividade “Con que especies repoboamos o Monte
Vilapedre?” e potenciais contidos que poderian ser abordados facilmente ampliando a actividade

Paisaxe e Sustentabilidade

Contidos abordados

74.B2.2. Continuidade e cambio nas paisaxes. As paisaxes actuais e as sdas
dindmicas. Pegadas de procesos pretéritos.

85.B2.3. Procesos histdricos que explican as nosas paisaxes.

Contidos que facilmente
se poderian introducir
ampliando a actividade

63.B2.1. Paisaxe: produto social. Respostas culturais e tecnoldxicas da
sociedade na sua relacién co medio ao longo do tempo.

97.B2.4. Equilibrio ecoléxico, equidade social e eficiencia econdmica nas
paisaxes. Fraxilidade das paisaxes. Necesario respecto ao equilibrio
ecoldxico. Conflitos, impactos e ameazas sobre as paisaxes.

121.B3.2. Valores ecoldxicos. Paisaxes sustentables. Rede de espazos de
interese natural recofiecidos no contorno.

Bioloxia e Xeoloxia

Contidos abordados

B1.2. Metodoloxia cientifica: caracteristicas basicas

B1.3. Experimentacién en bioloxia e xeoloxia: obtencién, seleccién e
interpretacion de informacion de cardcter cientifico a partir da seleccion e a
recollida de mostras do medio natural ou doutras fontes.

B3.7. Clasificaciéon de animais e plantas a partir de claves dicotomicas e
outros medios.

B5.3. Proxecto de investigacién en equipo: organizacién. Participacién e
colaboracién respectuosa no traballo individual e en equipo. Presentacién de
conclusiéns.

Contidos que facilmente
se poderian introducir
ampliando a actividade

B3.1. Concepto de biodiversidade. Importancia da biodiversidade.

B3.6. Plantas: bridns, fieitos, ximnospermas e anxiospermas. Caracteristicas
principais, nutricion, relacién e reproducion.

B3.8. Identificacién de plantas e animais propios dalglins ecosistemas,
especies en extincidon e especies endémicas. Adaptaciéns dos animais e as
plantas ao medio. Biodiversidade en Galicia

Xeografia e Historia

Contidos abordados

B3.1. Relacién entre o pasado, o presente e o futuro a través da historia.

B3.2. Fontes histdricas.

B3.3. Cambio e continuidade.

B3.7. Periodizacién da Prehistoria e a Idade Antiga.

Contidos que facilmente
se poderian introducir
ampliando a actividade

B3.9.1. Paleolitico: etapas; caracteristicas das formas de vida; cazadores
colectores.

B3.9.2. Neolitico: revolucién agraria e expansion das sociedades humanas;
sedentarismo; artesania e comercio; organizacidn social.

B3.9.3. Prehistoria galega: megalitos e petroglifos.
B3 .2 2 . Peninsula ibérica: pobos prerromanos; Hispania romana; Gallaecia.
Proceso de romanizacién. A cidade e o campo
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Os obxectivos didacticos da unidade son os seguintes:

— Familiarizarse cunha metodoloxia cientifica que non segue o patrén de
observacion-hipotese-experimentacion.

— Coiiecer a historia da vexetacién, do clima e do cambio da paisaxe de Galicia dos
altimos 13000 anos.

— Utilizar claves dicotémicas para a identificacion de tipos polinicos (grans de pole
e esporas) propios da flora de Galicia.

— Ser capaz de argumentar en base a probas cales serian as arbores a empregar na
repoboacion dunha zona queimada se queremos recuperar a vexetacion ‘“natural”
do lugar, asi como outras cuestions destacables da historia da vexetacidn de
Galicia.

— Desenvolver estratexias de traballo cooperativo e incentivar o traballo en equipo.

— No desenvolvemento da actividade, no seu conxunto, ademais das competencia
cientifica de indagacién e argumentacion, traballaronse as competencias de:
aprender a aprender, pois € o alumnado o que de xeito autdbnomo, en base 0s
materiais didacticos elaborados, vai construindo a sta propia aprendizaxe; a
competencia social e civica pois a aproximacion de traballo colaborativo favorece
o adquisicidn de habilidades para o didlogo e o traballo en equipo; a competencia
en conciencia e expresions culturais pois os alumnos deberan elaborar debuxos
acerca das suas percepcions da paisaxe e a competencia en comunicacion
lingiiistica pois os estudantes deben tanto expofelas stas ideas tanto de xeito
escrito como de xeito oral no eido do grupo de traballo e no eido da clase.

3.2. Deseno e métodos de analise dos resultados

Os datos foron obtidos mediante cuestionarios realizados na aula polo alumnado. Ainda
que da unidade didactica desenvolvida se obtiveron mais resultados, este traballo
centrase na analise dos cuestionarios inicial e final.

O cuestionario inicial (N= 99 alumnos/as) tifia como principal obxectivo analizalas
ideas previas e o nivel de coflecementos do alumnado acerca de cuestions relacionadas
coa evolucion da paisaxe galega. Co fin de intentar obter respostas “auténticas” o
cuestionario inicial foi resolto na aula de xeito individual e anénimo por cada un dos
estudantes.

O cuestionario final (N=29 grupos de traballo), realizado como ultima tarefa de
argumentacion 6 final da unidade, foi resolto nos grupos de traballo que realizaron as
actividades da unidade didactica co fin de que o alumnado puidera traballar aspectos
relacionados coa adquisicidon de destrezas de razoamento en grupo, persuasion, etc. Nos
casos nos que a interaccion ca mestra puido supoiier unha modificacién da resposta do
grupo tomaronse as notas de aula pertinentes para rexistra-lo proceso.
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A andlise que se presenta neste estudo corresponde a unha metodoloxia mixta,
cualitativa e cuantitativa. As categorias de analise construironse en interaccion cos datos
cumprindo o requisito de exhaustividade —tddalas respostas han de estar nalgunha
categoria—, e de exclusividade —a mesma resposta non pode estar en dias categorias.
Nalguns casos nos que se analizan preguntas con respostas multielementais, valorase a
frecuencia de aparicion de determinados elementos nas respostas sen atender O criterio
de exclusividade. Os datos sometéronse a varios ciclos de andlise establecendo os
criterios para distribuir as respostas en categorias atendendo a criterios especificos
segundo a pregunta analizada. A rudbrica e as categorias discitense conxuntamente cos
resultados.

Os cuestionarios foron os mesmos en tddalas clases nas que se efectuou a actividade.
Porén, a instrucion non. Na resposta as preguntas 1,2,3 e 4 do cuestionario final déronse
dous tipos de indicacions. Nas aulas A e B (N=14) puxose o énfase en solicitar Os
alumnos explicacions causais 0s cambios ambientais detectados. Dirixironse os
razoamentos cara a resposta de ;por qué ‘iso’ foi asi?. Nas aulas C e D (N=15) fixose
un grande fincapé na aula en que debian tanto basear as suas afirmacions aludindo de
maneira especifica a datos xurdidos do desenvolvemento da actividade como atribuir
explicacions causais. Tendo en conta que en tddalas aulas realizaron a actividade 6
completo, participando na elaboracién dos datos e dispofiendo dos mesmos materiais
para elaborar as sdas argumentacions, entendemos que este desefio nos permite avaliar
as diferenzas no uso de probas atendendo a unha capacidade “inducida” mediante a
instrucion..

15



4. RESULTADOS E DISCUSION

4.1. Cambios nas percepcions da paisaxe da actual: as arbores

Para avaliar as ideas do alumnado, antes e despois de realizala actividade, acerca da
paisaxe do presente e en particular acerca das arbores, analizanse as respostas 4s duias
primeiras preguntas dos cuestionarios iniciais e finais: ;jCando habia mdis drbores en
Galiza, na idade moderna ou na contempordnea? e ;Cando tivo lugar en Galicia o
evento de deforestacion mdis importante?. Como complemento 4 primeira pregunta, no
cuestionario final engddese unha cuestion acerca do papel ecoléxico das bosques e das
plantacions de arbores. Asi pois neste apartado tamén se consideraron as respostas a
pregunta do cuestionario final “Tefien as mesmas funcions ecoloxicas o bosque mixto
caducifolio e as repoboacions forestais con pifieiro e eucalipto?”.

4.1.1. Cando habia mais arbores en Galiza, na idade moderna ou na
contemporanea?

Para a andlise das respostas a esta pregunta empréganse dous criterios diferenciados.
Por un lado avaliase o periodo cronoléxico indicado, distinguindose tres categorias: ‘na
idade moderna’, ‘na idade contempordnea’ e non saben/non contestan —‘nsnc’—. Por
outro lado analizase a atribucion de mecanismos e causas da diminucién —ou aumento—
de masa forestal na época contemporanea. Como en cada resposta se poden indicar
varias causas ou mecanismos nas categorias elaboradas non se cumpren os criterios de
exclusividade e exhaustividade e a andlise faise en funcién da frecuencia de aparicion
de cada un dos mecanismos (ex: tala, incendios, reforestacion) ou das causas (ex:
necesidade de espazo, materias primas, concienciacién ecoldxica) nas categorias
anteriormente descritas.

No cuestionario inicial 86 alumnos/as (N=99) indican que habia mais arbores ‘na idade
moderna’, 11 pensan que hai mais arbores ‘na idade contemporanea’ e 2 ‘nsnc’ (Taboa
3).

De entre o alumnado que no cuestionario inicial respondeu que habia mais 4rbores na
idade moderna son algo mais da metade os que indican un mecanismo (54,7%; 47,
n=86;) e os que atribiien unha causa (57%; 49, n=86;) para o proceso de perda de masa
forestal. S6 un 11.6% (10, n=86) do alumnado indica un mecanismo e 4 vez atribie
unha causa. De entre os que indican un mecanismo, a tala é, sen lugar a ddbidas, o
mecanismo mais mencionado (34, n=47), seguido pola contaminacién (14, n=47) e os
incendios (4, n=47). O alto indice de resposta a esta pregunta no cuestionario inicial
(98%) indica que o alumnado se sente relativamente comodo respondendo e que, a pesar
de que non € asi, cree que cofiece a resposta 4 pregunta.
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Téaboa 3. Respostas 4 pregunta: “Cando habia mais arbores en Galiza, na idade moderna ou na
contemporanea?” nos cuestionarios inicial (resolto individual e anonimamente) e final (resolto en grupos
de traballo colaborativo).

CUESTIONARIO INICIAL CUESTIONARIO FINAL
Aula A B C D TOTAL A B C D TOTAL
N=28 N=22 N=25 N=24 N=99 N=7 N=7 N=7 N=8 N=29
Idade Moderna 25 20 19 22 86 - - - - -
Indican un mecanismo 16 11 12 8 47 - - - - -
Tala 14 4 10 6 34 - - - - -
Contaminacion 4 6 2 2 14 - - - - -
Incendios 1 2 1 0 4 - - - - -
Indica unha causa 14 12 9 14 49 - - - - -
Espazo construcion 2 2 1 6 11 - - - - -
Materias primas 9 7 2 8 26 - - - - -
Indica mecanismo e causa 5 3 2 0 10 0 0 0 0 0
Idade Contemporanea 2 2 6 1 11 7 7 7 8 29
Indica un mecanismo 2 0 1 1 4 7 4 7 8 26
Reforestacion 1 0 0 1 2 7 4 7 8 26
Indica unha causa 1 1 3 1 6 4 4 7 7 22
Materias primas 0 0 0 0 0 4 4 7 6 21
Concienciacion
ecoloxica 1 0 0 0 1 0 0 0 2 2
Indica mecanismo e causa 1 0 1 1 3 4 4 7 7 22
nsnc 1 - - 1 2 - = o - -

De entre os alumnos/as que no momento de realizacién do cuestionario inicial pensaban
que comparativamente hai mais arbores na época contemporanea que na época moderna
cabe destacar que as argumentacions, en xeral, son menos elaboradas.

Dos 11 casos s6 4 indican un mecanismo, 6 fan referencia a algunha causa e 3 citan
tanto un mecanismo como unha causa. De entre os mecanismos a reforestacion e citada
ddas veces e a tala outras ddas. Porén, chama a atencién que nos dous casos nos que
indican a tala, non indican que € no pasado cando se talaba mais, sendo esta a tnica
opcidn para que agora haxa mais arbores aludindo & tala. Exemplos destas respostas
serian: “na contempordnea porque os humanos talamos” e “na contempordnea pola
tala de drbores”. De entre as causas para o aumento das arbores na época
contemporanea estas son diversas: un dos alumnos refirese & concienciacién ambiental
como motivo da reforestacion —“Non o tefio claro porque pode que na moderna se
coidaran menos as drbores porque non hai concienciacion e na contempordnea
concienciados da importancia das drbores replantaran os bosques galegos”— mentres
que outro alude 4 dispoiiibilidade de sementes —“a finais porque a xente iba a mdis e
tiian sementes para plantar drbores de sobra”—. Outra causas que atribie o alumnado
como motivo de un aumento das arbores na época contemporanea serian o cese de
conflitos bélicos (2 casos) e un descenso no uso de materias primas procedentes dos
arbores (2 casos). Ningtin alumno fai referencia 4 explotaciéon comercial das arbores.
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No cuestionario final, no que tdédolos grupos (N=29) responden que hai méais arbores na
idade contemporanea dos que habia na moderna. A maioria dos grupos de traballo
atribien como mecanismo de este aumento no nivel de cobertura arbdrea a repoboacion
forestal (26 grupos, N=29) para obter un beneficio econémico (22 grupos). De eses 22
grupos, 16 particularizan respecto a4 obtencién de materias primas mencionando a
madeira (8 grupos) e/ou o papel (5 grupos).

Respecto 6 razoamento empregado polo alumnado cabe mencionar que no cuestionario
final a maioria (24 de 29 grupos) non tefien dificultades en identificar a causa do
aumento das arbores en época moderna 6 un proceso de repoboacion antropica. Porén,
cabe destacar que 2 destes 24 grupos, nun principio indicaran que a causa do aumento
da cobertura arbdrea na actualidade se debia a unha diminucién na tala dos bosques e
non foi hasta que na aula, a nivel de grupo, se lles fixo fincapé en que analizaran os
datos dispoiiibles e que avaliasen se houbo algliin cambio nas especies arboreas que
estan presentes en cada un dos periodos, que foron capaces de razoar que o aumento no
nivel de cobertura arbdrea se debeu a un proceso de reforestacion e non a un descenso
na presion sobre o bosque.

O feito de que a maior parte do alumnado antes de facer a actividade pensase que en
Galicia na actualidade hai menos arbores que no pasado mais recente debe de estar
relacionado ca atencidén prestada polos medios a fendmenos de deforestacion con
importancia global como € o caso da deforestacion na Amazonia ou no Sueste asiatico
asi como & escasa relevancia que se presta 6 fendmeno de repoboacién forestal que esta
a ocorrer de maneira xeral no Hemisferio Norte e de xeito moi particular na nosa
comunidade. Por outra banda é sorprendente que sexan mais os alumnos que indiquen a
contaminacion respecto dos incendios como un axente con influenza na perda de masa
forestal en Galicia pois, na nosa comunidade, son precisamente os incendios un dos
problemas ambientais méais importante, e ademais, estes reciben notable atencidén por
parte dos medios de comunicacion. Pola contra, a contaminacién, ainda que si ten
xogado un papel importante na perda de masa forestal en outros contextos europeos (por
exemplo en Escandinavia asociado a choiva acida), no contexto galego apenas se tefien
rexistrado fenémenos deste tipo. Estes resultados poderian estar indicando que a
informacién que tefien é de contextos xerais e non de prensa local ainda que outra
posible explicacion seria que non tefien claros os conceptos e simplemente asocian
arbitrariamente palabras clave relacionadas co medio ambiente sen pararse a pensar nas
interaccions entre os distintos fendmenos ambientais.

A andlise das diferenzas entre as respostas iniciais e finais a pregunta 1 dos
cuestionarios inicial e final revela que, non s6 a actividade supuxo un cambio
importante nas concepcidns acerca da paisaxe € do medio ambiente no presente O
desbotar o paradigma de “antes habia mais arbores”, sen6n que tamén fixo reflexionar 6
alumnado sobre aspectos relacionados coa xestion dos recursos do rural tanto no
presente coma no pasado.

Estes resultados pofien de manifesto o gran descofiecemento que o alumnado tifia antes
da realizacion da actividade do medio ambiente en xeral, incluso o do seu entorno mais
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inmediato, e da escasa perspectiva histérica acerca da evolucidén do mesmo, incluso para
os cambios acontecidos nos ultimas décadas. A realizacion da actividade modificou
radicalmente a percepcion dos estudantes acerca da estrutura da vexetacion da paisaxe
galega actual, pasando de considerala “pobre en arbores” a recofiecer que na actualidade
hai mais arbores que a comezos de século.

4.1.2. Teiien as mesmas funcions ecoléxicas o bosque mixto caducifolio e as
repoboacions forestais con pifieiro e eucalipto?

A pregunta “Teiien as mesmas funcions ecoloxicas o bosque mixto caducifolio e as
repoboacions forestais con pifieiro e eucalipto?” s6 se responde no cuestionario final.
Parte do alumnado tivo problemas para comprender o concepto de funcién ambiental,
pois non se traballara durante a unidade, e foi necesario reformular a pregunta a “son
igual de bos dmbolos dous ecosistemas para o medio ambiente?”. Da analise das
respostas a esta pregunta poderemos saber se o alumnado considera que a calquera
paisaxe na que dominen as arbores como natural, o que € especialmente relevante no
contexto actual galego onde a unha grande parte do solo forestal estd dedicado a
plantacions de pifieiro e eucalipto.

Ainda que o cuestionario inicial feito polos alumnos non avaliaba cémo o alumnado
percibe as paisaxes con arbores, hai estudos que indican que, en xeral, as paisaxes con
arbores son percibidas como ‘mdis naturais’ que as paisaxes dominadas por vexetacion
aberta (e.g. Lamb & Purcell, 1990). Asumindo que esta percepcion xeral da sociedade
estivese inculcada nos estudantes, poderiamos dicir que as respostas a esta pregunta nos
serven para avaliar a permanencia da idea de que vexetacion cerrada e vexetacion
natural son conceptos equivalentes.

Diferéncianse 4 tipos de respostas (Tédboa 4): as que indican que ‘o bosque mixto
caducifolio é mellor para o medio ambiente que a plantaciéon’, as que din que
simplemente ‘son distintos’, as que din que ‘son iguais’, € os que ‘nsnc’. Os
razoamentos empregados en cada unha das categorias que se distinguen detallanse a
continuacion.

— A maior parte dos grupos de traballo (23, N=29) ten a crenza de que o bosque
mixto caducifolio é mellor para o medio ambiente que as plantacions de pifieiro e
eucalipto. De entre os grupos de traballo que consideran méis favorable para o medio
ambiente 6 bosque mixto caducifolio todos, agas un, € dicir 22 grupos, intentan razoar a
sua postura. Recofiécense cinco tipos de razoamentos: aquelas nas que o razoamento se
fai fundamentalmente en base a que no bosque mixto caducifolio haberia maéis
biodiversidade, as que aluden 4 malignidade do eucalipto para o medio ambiente galego,
as que fan referencia & “naturalidade” do bosque mixto caducifolio, as que resaltan 6
caracter de “cultivo” das plantaciéns de pifieiro e eucalipto e aluden 6 seu valor como

materia prima, os que ensalzan a reciclaxe bioldxica de nutrintes no solo do bosque
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— mixto caducifolio. Asi, dos 24 grupos que din que o bosque mixto caducifolio é
mellor para o medio ambiente que as plantacions de pifieiro e eucalipto:

= 9 grupos razoan que no bosque mixto caducifolio haberia mais biodiversidade.
De estes 3 aluden a unha combinacién de factores conxugando biodiversidade e
“naturalidade”. Exemplos deste tipo de respostas serian “Non porque 6 haber mdis
especies de drbores hai mdis de animais polo que hai mdis biodiversidade e o
bosque de agora é como un cultivo para obter madeira”, “Non porque antes tifia
animais, insectos...e agora so hai drbores de dous tipos”, “Non porque esas drbores
so se usan para fabricar papel mentres que no bosque caducifolio crece
naturalmente e albergan grandes ecosistemas e biodivesidade” ou “é mellor o
bosque mixto caducifolio porque as especies son autéctonas e ten mdis
biodiversidade”.

= 5 grupos aluden 4 malignidade do eucalipto para o medio ambiente galego,
indicando que a alta demanda de auga por parte do eucalipto pode resultar
prexudicial, que é unha especie pir6fita ou que € mala para o solo. Por exemplo,
“Non porque os animais non viven igual cuns drbores que con outros. Por exemplo o
eucalipto necesita moita auga e algiins animais poden morrer por iso. Tamén o tema
da madeira porque non rompe igual unha madeira que outra (isto para os animais
que viven nas drbores)”, “Bosque mixto caducifolio porque é mellor para o bosque
xa que o eucalipto absorbe toda a auga e non é bo” ou “Non porque o eucalipto é
unha drbore doutro pais e que lle fai mal d terra e é moi fdcil que arda, non coma as
outras que levan aqui 'millons' de anos”, que ademais de ter en conta a malignidade
do eucalipto, ainda que confundindo a escala temporal — que serian miles non
milléns de anos, tamén alude 4 naturalidade do bosque mixto caducifolio.

* 4 grupos fan referencia 4 “naturalidade” do bosque mixto caducifolio. Dentro
desta categoria distinguense dous tipos de resposta. Os que s6 aluden 4 naturalidade:
por exemplo, “Arbores con folla porque son mdis autéctonos” ou “non, porque non
son as especies autoctonas 6 longo de millons de anos” e os que complementan a sia
resposta con aspectos que si estan relacionados coa dindmica dos ecosistemas, como
por exemplo, “non, porque son especies que levan aqui dende o mesolitico e enton
levaria a un comezo na flora e na fauna”.

= 2 grupos resaltan 6 caracter de “cultivo” das plantacidns de pifieiro e eucalipto
e aluden 6 seu valor como materia prima: “non, porque estes O crecer mais rapido
talanos para fabricar para o comercio € a madeira” e “non porque o eucalipto esta
plantado para a corta de madeira igual que o pifeiro”, e

= ] grupo que indica que a descomposicion das follas no bosque mixto
caducifolio seria positiva para a calidade do solo “non xa que os bosques
caducifolios favorecen mdis o terreo. A causa e que as follas desfanse e eses restos
son beneficiosos para o terreo”.

— 3 grupos indican que simplemente son distintos, sen dar evidencias de que
consideran a un ecosistema mellor que 6 outro: “Non, xa que non todos os animais
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Taboa 4 (ampliada). Respostas 4 pregunta: “Tesien as mesmas funcions ecoloxicas o bosque mixto caducifolio
e as repoboacions forestais con pifieiro e eucalipto?” no cuestionario final.

Aula A B D TOTAL
N N=7 N=7 N=7 N=7 N=29
O bosque é mellor que a plantacion 7 3 6 7 23
Indican unha causa 7 3 6 6 22

O bosque ten mdis biodiversidade 6 2 1 0 9

O bosque é natural 0 0 1 3 4

No bosque hai maior reciclaxe de nutrintes 0 0 1 0 1

o 'eucalzpto é malo para o M. ambiente | 0 ’ ’ 5

(diversas causas)

O eucalipto ¢é un cultivo 0 1 1 1 3
Non indican unha causa - - - 1 1
O bosque e a plantacién son iguais - 1 - 1 2
Indican unha causa conectada coa afirmacién - 1 - - 1

Ambos producen O2 - 1 - - 1
Indican unha causa non conectada coa __ i | |
afirmacion
Son simplemente son distintos - 2 1 - 3
nsnc - 1 - - 1

necesitan os mesmos drbores e arbustos”, “A diferenza e que o eucalipto prdantase para
a tala de drbores e para vender a madeira” e “Son distintos porque non son as mesmas
especies e modifican o medio de distinta maneira”);

— 2 grupos indican que compren as mesmas funcions ecoldxicas. Porén, ainda que
un dos grupos emprega conceptos ecoloxicos —“Si porque xa que non son artificiais e
emiten gases igual os de antes, e todos fan a fotosintese e liberan CO, e tefien un
ecosistema” — ; no outro grupo, o seu razoamento en realidade avalaria un non como
resposta —“Si, porque o eucalipto non é bo par a terra e porque chupan moita auga”—.

— 1 grupo nsnc.

Estes resultados indican que no caso de que entre o alumnado estivese instaurada a idea
de que en xeral as paisaxes con arbores son naturais, a realizacion da actividade teria
favorecido que o alumnado recofiecese a presenza de arbores e a “naturalidade” non son
conceptos que estean necesariamente asociados. Tras realizala actividade a maior parte
do alumnado recofiece a distancia que existe entre a presenza de arbores e a
“paturalidade” dunha paisaxe. A hora de argumentar a maior parte do alumando aporta
xustificacions relevantes e relacionadas con conceptos de ecoloxia como a
“biodiversidade”, a presenza de “especies aloctonas” ou a “naturalidade do bosque
mixto caducifolio”. Respecto da xustificacion baseada no caricter de “cultivo” das
plantacions de piiieiro e eucalipto e de destacar que, a pesar de que ningin dos grupos
fai referencia explicita a conceptos ecoléxicos como a “sobreexplotacion” ou
“sostenibilidade”, pédense entender que estarian implicitos dalgunha maneira.
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4.1.3. Cando tivo lugar en Galicia o evento de deforestacion mais importante?

Na andlise de respostas a esta pregunta nos cuestionarios inicial e final distinguironse
cinco categorias (Taboa 5): os que indican que o evento de maxima deforestacion
ocorreu ‘no presente’, os que aluden o ‘Periodo Xerménico’, os que indican ‘outras
épocas distintas das anteriores’, os que aluden a un periodo indeterminado no que ten
lugar un ‘avance tecnol6xico’, os que ‘nsnc’ e os que dan ‘outras respostas’ que non
estin coordinadas coa pregunta. Exemplos destas respostas para cada un dos
cuestionarios indicanse a continuacion.

No cuestionario inicial (N=99):

— Un 50.5% (50) indican que o evento de deforestacion mais importante de Galicia
esta a ocorrer na actualidade, relacionando esta resposta coa resposta 4 pregunta anterior
do cuestionario inicial referente a cando habia méis arbores, se na época moderna ou na
contemporanea, € na que dominaban as respostas que indicaban que o alumnado, antes
de facela actividade, pensaba que habia mais 4rbores na época moderna.

— Un 33.3%; (33) ‘nsnc’.

— Un 9.1% sitda a maior deforestacion de Galicia a un periodo indeterminado no
que ocorre unha gran transformacién ou avance tecnoléxico(e.g: asociado a aparicion da
maquina de vapor: “Coa invencion da mdquina de vapor porque necesita combustible
para funcionar”, coa proliferacion das cidades: “Cando se facian as cidades”, “Cando
comezaron a facer cidades con edificios”, “Cando se empezaron a construir casas”,
coa aparicidon do papel: “no invento do papel porque comezdronse a cortar moitos mais
drbores para a sua fabricacion”, “Dende o dia que existiu o papel ata a actualidade”,

ou asociado a proliferacion das industrias: “Cando chegaron as primeiras naves
industriais xa que deforestaban para conseguir materiais.

— Un 5% alude a outras épocas, por exemplo: “A principio do século XX porque era
como acendian as chemineas e as cocifias de ferro”, “No neolitico, non sei por que”,
“Eu creo que empezou na idade antiga ata hoxe” ou “na idade dos metais” .

— 2 respostas indican un baixo nivel de comprension da pregunta ou unha falta de
coordinacién entre a pregunta e a resposta. —“Creo que tivo lugar no monte” e “Si
polos incendios”—.

No cuestionario final as tddalas respostas se puideron categorizar nos periodos
cronoloxicos traballados durante a actividade. Asi:

— 25 grupos (N=29) indican que o evento de deforestacién mais importante,
entendendo este como o memento no que se pasa dunha paisaxe dominada polas arbores
(o bosque) a unha paisaxe dominada polas herbas (pastizais) —tal como se indica no
enunciado da pregunta, ocorreu no Periodo Xerménico.

— 3 grupos indican un periodo distinto do Periodo Xerménico e da Idade
Contemporanea (2 din que no periodo Romano e 1 que na idade moderna).
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Taboa 5. Respostas a pregunta: “Cando tivo lugar en Galicia o evento de deforestaciéon mdis importante?
entendendo este como o momento no que se pasa do dominio das arbores 6 dominio das herbas” nos
cuestionarios inicial (resolto individual e anonimamente) e final (resolto en grupos de traballo colaborativo).

CUESTIONARIO INICIAL CUESTIONARIO FINAL

AulaA AulaB AulaC AulaD TOTAL AulaA AulaB AulaC AulaD TOTAL
(N=28) (N=22) (N=25) (N=24) (N=99) (N=7) (N=7) (N=7) (N=8) (N=29)

No presente 12 15 6 17 50 - 1 - - 1
No Periodo - - - - - 6 5 7 7 25
Xermanico
Outras épocas
distintas das - 2 3 0 5 1 1 0 1 3
anteriores
Asociado a un
avance 1 - 5 3 9 - - - - -
tecnoléxico
nsnc 15 4 11 3 33 - - - - -
Outras respostas - 1 0 1 2 - - - - -

— 1 persiste coa idea dominante no cuestionario inicial de que o evento de
deforestacion mais importante ocorreu no presente.

No cuestionario final, dos 25 grupos que localizan no Periodo Xerménico o paso do
dominio do bosque 6 dominio das herbas, 21 grupos atribien como mecanismo de este
proceso Os incendios ou a deforestacion e 14 grupos relacionan este feito co
desenvolvemento de actividades produtivas como a agricultura ou a ganderia. Alguns
exemplos de respostas serian: “No Periodo Xermdnico porque habia moita
deforestacion”, “No Periodo Xermdnico porque se talaban drbores para facer espazos
para a ganderia e a agricultura”, “Pasase no Periodo Xermdnico: aumento da
agricultura e ganderia e tala incontrolada”, “No Periodo Xermdnico porque se talaron
drbores para campos de cultivo” ou “No Periodo Xermdnico porque aumentan as
herbas pola ‘talacion’ de drbores para campos de cultivo”. Cabe destacar que, a pesar
de que non dispoiiian de ningtin dato relacionado co uso da madeira ou coa construcion
nos distintos periodos estudados, 3 grupos fan a inferencia de que é a obtencion de
madeira ou a construcién son a causa que estid detrds da deforestacion: “A partir do
Periodo Xermdnico porque a tala de drbores fixo recursos madeireiros”, “Periodo
Xermdnico porque cortaron todos os drbores para construir” ou “No Periodo
Xermdnico xa que os xermanos usaban moito a madeira” .

Dos dous grupos que relacionaron o predominio das herbas co Periodo Céalido Romano
un grupo responde “No Periodo Romano porque o clima empeza a estar mdis cdlido” e
outro grupo, que respondera “Do Periodo Romano 6 Xermdnico polo clima” modificou
a sda resposta por “Do Periodo Romano ¢ Xermdnico para ter sitio para a agricultura
e para que paste o gando” cando se lle fai reflexionar sobre se o descenso nas arbores
ocorre de maneira abrupta ou se € un proceso paulatino que en realidade xa comezara
tempo atras.
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O grupo que di que a maior deforestacion ocorreu na idade moderna, claramente
emprega datos para xustificar a sia afirmacién: “Na idade moderna porque non habia
drbores de mdis do 3% ”. Porén, non estd a utilizar o criterio convido no enunciado para
definir o evento de maior deforestacién, que € que se produce por primeira Vez nos
ultimos 12000 anos o paso dunha paisaxe dominada polas arbores a unha paisaxe
dominada polas herbas.

O grupo que indica na época contemporanea non razoa a stia resposta.

O descubrimento de que nos rexistros paleoambientais de Galicia atopemos evidencias
de deforestacion antrépica dende o Neolitico (e.g. Kaal et al., 2013; Mufioz Sobrino et
al., 2005) e, ainda que 6 longo da historia a deforestacion ten lugar de maneira mais ou
menos continuada, non fose ata o Periodo Xerménico cando se produce o retroceso
definitivo no bosque mixto caducifolio (e.g. Lopez-Merino et al., 2012; Silva-Sanchez
et al., 2014). supén unha modificacién da vision da paisaxe actual para moitos
alumnos/as que consideraban no momento de realizacién do cuestionario inicial que o
evento de maxima deforestacion da historia de Galicia era o que estaba a acontecer na
actualidade.

Por outra banda o feito de ainda no cuestionario final 15 grupos (N=29) non mencionen
nin a agricultura nin a gandeira como axentes causais da deforestacion, unido 4 que no
cuestionario inicial a maior parte do alumnado asocie o evento de deforestacién méis
importante co presente ou con momentos da historia nos que se da un avance
tecnoloxico determinado, poderia relacionarse coa existencia de certa reticencia a
considerar tanto a agricultura como a gandeira actividades nocivas para o medio
ambiente. Isto manifesta que nos estudantes de secundaria da actualidade sigue a
persistir “a idea”, ou “o mito”, “do bo salvaxe” tan recofiecida por moitos autores como
ainda presente no imaxinario colectivo (e.g. Abellan, 1976; Redford, 1991). A influenza
deste mito, xurdido no pensamento europeo da idade moderna, na cultura actual € dificil
de estimar e reflexa ideas erréneas como que “o home non ten natureza, so historia”, “a
guerra non € un instinto sen6én un invento” ou, nas suas modalidades mais “verdes”,
“que a explotacidn tradicional dos recursos sempre foi sostible”.

4.2. Cambios nas ideas sobre a dispoiiibilidade de alimentos

Para avaliar as ideas que ten o alumnado acerca da dispoiiibilidade de alimentos no
pasado asi como para determinar en qué medida a realizacidon da actividade influiu nas
mesmas analizanse as respostas do cuestionario inicial e final & pregunta “De que
alimentos comiins na actualidade non dispoiiian os habitantes de Galicia no Periodo
Romano?”

De tddolos cultivos que foron importados dende América a Galicia na idade Media o
millo € o mais propicio para ser detectado mediante anélise polinica e o tnico que
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Taboa 6. Respostas a pregunta: “De que alimentos comiins na actualidade non dispoiiian os habitantes de
Galicia no Periodo Romano?”. Frecuencia de aparicion de cada un dos elementos categorizados a partir da
revision das respostas 6s cuestionarios inicial (resolto individual e anonimamente) e final (resolto en grupos
de traballo colaborativo).

CUESTIONARIO INICIAL CUESTIONARIO FINAL

AulaA AulaB AulaC AulaD TOTAL AulaA AulaB AulaC AulaD TOTAL
(N=28) (N=22) (N=25) (N=24) (N=99) (N=7) (N=7) (N=7) (N=8) (N=29)

Cultivos orixe

americana 11 7 4 17 39 - 1 - - 1
(#millo)
Millo - - - 2 2 7 4 6 8 25
comida rapida 11 - 11 3 25 - - - - -
doces 7 2 3 1 13 - - - - -
outros 4 14 4 6 28 - 2 1 - 3
nsnc 3 4 5 2 14 - - - - -

aparecia nas “mostras” estudadas polo alumnado. Polo tanto para a analise das respostas
prestouse especial atencidn a este cereal.

Moitas das respostas do cuestionario inicial & pregunta acerca da dispoiiibilidade de
alimentos corresponden a listas de varios alimentos. O que a continuacién se describe e
a frecuencia de aparicidon de cada un dos elementos nas respostas. Non son categorias
que atendan ¢ criterio de exclusividade. Distinguense ‘vexetais de orixe americana
distintos do millo’, ‘millo’, ‘comida ripida’, ‘doces’, e ‘outros alimentos’ (Taboa 6)

No cuestionario inicial a maior parte das respostas a esta pregunta inclien produtos
vexetais orixinarios de Sudamérica (41.4%), destacando entre eles a pataca, ainda que
tamén o cacao ou o tomate. Porén, o millo € mencionado s6 por un 2% do alumnado e
s6 un 5.1% reflexa na sda resposta “cando” ou “por que” se introducen estes alimentos
en Galicia. Destaca tamén o nimero de respostas que fan alusiéns a comida rapida
como a pizza ou as hamburguesas (24.2%) seguido de non sabe/non contesta ( 14.1%) e
da alusidén a doces (13.1%). Un 33.1% correspéndese con outros alimentos variados que
a continuacién se detallan. E sorprendente que un 13.1% faga referencia a verduras e
hortalizas comtns como a leituga, as mazds, ou & froita en xeral. Outro 16.2% das
respostas inclden alusidns a produtos que perfectamente poderian estar dispoiiibles no
Periodo Romano como son o pan, o queixo, ou produtos de carne e peixe. Un 4% indica
outros alimentos ou preparaciéns que non estaban dispoiiibles tales como sushi,
yakisoba de curri, etc. No cuestionario inicial non razoan as sdas respostas un 90.9% do
alumnado. De entre as excepcidon destacar 5 respostas nas que se alude & orixe
americana ou 4 cronoloxia de introducién da pataca. Outras das respostas na que hai
algin razoamento serian por exemplo unha na que o motivo que alegan que para que
non haxa mazas seria a dificultade de conseguila semente: “Ao mellor froitos como as
mazds debido a que suporio que era dificil de conseguir a siia semente”, ou outra na que
como motivo para a falta dalgin tipo de carne baséanse nos posibles héabitos de caza.
Asi por exemplo, un alumno/a indica “as carnes de aves ou peixes porque se cazaban
mais animais terrestres que voadores e acudticos” .
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No cuestionario final, dado que as respostas son moito mais estructuradas,
distinguironse 3 categorias de resposta: os que indican ‘produtos vexetais de orixe
sudamericana distintos do millo’, ‘o millo’ e ‘outros’.

A maior parte dos grupos (25 grupos; N=29) indican que na Galicia do Periodo Romano
o millo non estaba dispofiible, o que en si mesmo en un claro indicador do
aproveitamento que os estudantes fixeron da actividade, pois o millo so era mencionado
por un 2% do alumnado no cuestionario inicial. Respecto & articulacidn das respostas no
cuestionario final dicir que, como era de esperar, no cuestionario final o esforzo de
razoamento foi moito maior: dos 25 grupos que indican o millo, 19 grupos aluden a
unha orixe fordnea (13 dos cales especifican América como orixe) e 18 grupos aluden a
cronoloxia de aparicion dalgunha maneira: “na Ildade Media”, “co descubrimento de
América”, “con Colon”, etc. En total son 23 dos 25 grupos que indican o millo os que
aluden a algin dos aspectos mencionados anteriormente, € dicir, ou 4 orixe ou a
cronoloxia. Por outra banda, 10 de esos 25 grupos, ademais de citar o millo, nomean na
sta resposta outros produtos de orixe americana como a pataca, 0s pementos ou O
tomate. Dos catro grupos que non citan o millo un grupo alude a outros cultivos de orixe
aloctona: “Patacas, arroz porque non se descubriran os lugares de onde viiian”
mentres que 0s outros tres aportan respostas que, ainda que estando algunhas delas
argumentadas, resultan mais imaxinativas. Estas serian: “alimentos cociiiados porque
non habia onde cocifiar e froitas”, “froita e verduras porque crecen en climas frios”,
“A variedade de froitas porque non predominaban as drbores”.

Da analise comparativa das respostas 0 respecto da dispoiiibilidade de alimentos de
ambos cuestionarios pode concluirse que a pesar de que unha parte importante do
alumnado xa partia cun cofiecemento de base acerca da importancia que tivo o
descubrimento de América para a diversificacion da dieta europea, a realizacién desta
actividade serviu para profundar neste coflecemento. A gran maioria dos estudantes que
contestaban a esta pregunta no test inicial limitdbanse a citar a pataca como un dos
alimentos introducidos. A actividade reforzou a idea de que foron mdis os alimentos
introducidos e serviu para que moitos se decatasen da importancia do millo na nosa
dieta.

4.3. Cambios nas ideas sobre as glaciacions e os cambios climaticos do
Holoceno

Co fin de avaliar as ideas que ten o alumnado acerca das glaciacions e os cambios
climaticos do Holoceno asi como para determinar en qué medida a realizacién da
actividade influiu nas mesmas analizanse tres aspectos das respostas 0 cuarto bloque
dos cuestionarios inicial e final relacionados cos cambios no clima durante os dltimos
12000 anos.

A anélise céntrase en comparar as capacidade do alumnado para dar unha definicién
aceptable —definindo como aceptable que faga referencia ou a frio ou a xeo— de
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Taboa 7. Grado de consecucion de obxectivos determinado en base a andlise das respostas relacionadas co
clima nos cuestionarios inicial (resolto individual e anonimamente) e final (resolto en grupos de traballo
colaborativo).

CUESTIONARIO INICIAL CUESTIONARIO FINAL

Aula A AulaB AulaC AulaD TOTAL AulaA AulaB AulaC AulaD TOTAL
(N=28) (N=22) (N=25) (N=24) (N=99) (N=7) (N=7) (N=7) (N=8) (N=29)

Dan unha definicién

aceptable de 8 6 7 9 30 6 5 6 7 24
glaciacién

Sitdan o dltimo 0 0 1 1 2 6 4 5 6 21
glacial no Paleolitico

Recoiiecen o Periodo 0 0 0 0 0 7 3 6 6 2

Calido Romano

glaciacién, para contextualizar cronoloxicamente a ultima glaciacion no paleolitico e
para recofiecer o periodo calido romano (Taboa 7).

Dado que o nivel de cofiecemento sobre as glaciaciéns no alumnado era moi limitado
—no cuestionario inicial un 62.6% do alumnado manifesta non saber o que son as
glaciacions— a realizacidon da actividade mellorou con moito o seu cofiecemento acerca
de este fendmeno. No cuestionario inicial de entre o 37.4% que manifesta saber o que é
unha glaciacién o 31.3% emprega as palabras frio ou xeo na sda definicion. Porén, un
5.1% entende que as glaciaciéns estdn relacionadas co desxeo dos polos. Dos 5
estudantes que estdn en este caso s6 un sitia cronoloxicamente 4 ultima glaciacién e
faino no presente de xeito que se poderia dicir que esti a entender as glaciaciéns como o
proceso de deglaciacion que esta a ocorrer actualmente no artico. Un estudante define as
glaciacions como “loitas entre romanos”. Respecto a cando tivo lugar a ultima
glaciacion: un 85.9% non sabe ou non contesta, un 9.1% sitiaa na prehistoria, un 2% no
paleolitico, un 2% no presente e un 1% en outros periodos.

No cuestionario final, pola contra, tddolos grupos aportan unha definicién de glaciacion.
As definicions proporcionadas (29, N=29) poderianse dividir en 3 grupos. Aquelas que
definen as glaciacions como épocas ou como periodos de tempo da historia da terra (10

)

grupos): “son etapas...”, “son periodos...”, “son idades”, “son momentos...”; aquelas
que comezan por “é cando” (7 grupos) e as que definen as glaciaciéns por medio de un
substantivo (12 grupos) como por exemplo “son as conxelacions dun lugar”, "masas

de xeo”, “acumulacions de xeo” ou “baixadas de temperatura”.

Das 29 definiciéns de glaciacion, 24 poderianse considerar “aceptables”, considerando
como definicioén aceptable todas aquelas que aludan a unha baixada de temperatura ou &
presenza de xeo. Alguns exemplos de definicions serian: “Son etapas de moito frio”,
“Son periodos de clima moi frio, tanto que os xeos cobren permanentemente parte do
territorio”, “Son idades de frio moi longas”, “F cando as temperaturas son moi baixas
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e domina o xeo”, “E cando todo estd xeado”, “E cando as temperaturas baixan mdis
do normal”, “Son baixadas das temperaturas durante moito tempo seguido”, “Son a
conxelacion da terra porque empezan a baixar as temperaturas repentinamente” ou
“Son acumulacions de xeo con moito frio”.

De entre as definiciéns “non aceptables” (5 de 29) dias asocian a glaciacién a fusion do
xeo: “E cando se derreten os xeos” e “son masas de xeo que co calor se derrete”. Cabe
mencionar que ambolos dous grupos sitian cronoloxicamente o ultima glaciaciéon no
paleolitico polo que non cabe pensar que se estean referindo Os procesos de
deglaciacion actuais, tal e como ocorria no cuestionario inicial. Outra das definicidns
desta categoria asume a palabra clima como sinénimo de temperatura: “Son periodos
nos que o clima da terra baixa”. As demais ainda que estan en contexto: “E cando a
auga se conxela” ou “E un cambio de temperatura moi brusco”, son moi xerais.

Respecto das respostas acerca do encadre cronoldxico da udltima glaciaciéon son 24
(N=29) os grupos que indican que a ultima glaciaciéon aconteceu no paleolitico. Os
restantes 5 grupos indican “na prehistoria”, un pouco antes do paleolitico, no neolitico
(2 grupos) e no Periodo Romano. Da andlise destas respostas poderiase extraela
conclusiéon de que algins grupos amosan dificultades relacionadas coa linguaxe e
parecen confundir os distintos periodos cronoldxicos da prehistoria como o paleolitico,
0 neolitico, etc.

7z

Outro dos aspectos a analizar en este bloque é o relacionado co cofiecemento do
alumnado acerca dos cambios no clima ocorridos en Galicia trala ultima glaciacion. O
descofiecemento na sociedade de fendmenos como o periodo cilido romano ou a
pequena idade do xeo facia agardar que no test inicial a maior parte do alumnado ou non
respondese ou respondese que “non” a pregunta “Houbo cambios no clima trala iltima
glaciacion?”. Asi pois o alto indice de non sabe/non contesta (61.6%) era de agardar.
Do 38.4% do alumnado que contesta, un 25.3% indica que si houbo cambios no clima é
un 12.1% di que non houbo cambios no clima trala dltima glaciaciéon. Dos que
responden “non” ninglin alumno/a razoa a sda resposta, ainda que hai un alumno/a que
matiza que “non [houbo cambios] no clima non pero no medio fisico si”. Dos que
responden que ‘“‘si” houbo cambios no clima son 10 os estudantes que razoan a sua
resposta, mais ningin alude nin 6 periodo cilido romano nin & pequena idade do xeo.
Asi pois de estes 10 alumnos/as que responden “non” poderia dicirse que 4 non
entenderon correctamente a pregunta pois responden referindose a cambios que
acontecen durante a glaciacidon, non a posteriori: “si porque facia mdis frio e entén o
clima arrefriouse”, “si que houbo cambios porque o clima das glaciacions era negativo
e eran conxelacions intensas”, “si porque a auga se volve mais fria e a auga ocupa
mais a praia” e “si, faria moito frio mais que antes”; outros 4 refirense 4 melloria
climatica que ocorre cando a ultima glaciacién finaliza: “En Galicia si que houbo
cambios no clima porque se sube o mar regula mdis a temperatura”, “Si, porque logo
fixo bo tempo”, “supoiio que afectaria na T°”, “Si, o sol foi dando mdis en Galicia’;
outro/a estudante indica que “En Galicia houbo un pequeno cambio” e outro/a que “en
todolos lugares houbo cambios (movéronse animais e extinguironse plantas)”.
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No cuestionario final pola contra 22 grupos (N=29) identifican o Periodo Romano como
un momento de cambio no clima acontecido trala dltima glaciacion e 13 grupos indican
que o cambio € cara un clima célido.

Como principais conclusions 6 respecto dos cambios que a realizacion da actividade
supuxo 6 respecto das ideas acerca das glaciacidns cabe destacar que a actividade foi
efectiva para familiarizar 6 alumnado co concepto de glaciacién, coa cronoloxia do
ultimo maximo glacial e para identificar outros cambios no clima que aconteceron trala
dltima glaciacién como o periodo célido romano.

4.4. Diferenzas no uso de datos atendendo a diferenzas na instrucion

Co fin de avaliar o influenza da instrucién docente no uso de datos, sendo equivalentes
os demais aspectos do desenvolvemento da unidade didactica, seguironse estratexias
diferenciadas no tocante 4 instrucion. Neste apartado analizanse as diferenzas no uso de
datos nas preguntas 1, 2, 3 e 4 do cuestionario final entre as aulas nas que se fixo
fincapé na demanda de explicacions causais (A e B) —aulas control- e aquelas na que se
recalcou tanto o uso de datos como a elaboraciéon de explicacidons (C e D) —aulas
problema-.

Distinguense duas categorias principais: ‘Usan datos’ ou ‘Non usan datos’. Para aquelas
respostas nas que se usan datos ademais analizase o tipo de datos que empregan,
distinguindo entre ‘datos expositivos’, ‘alusién a porcentaxes polinicas’ e ‘alusion a
andlise polinica’. Para cada unha das preguntas indicase os criterios especificos que e
empregan para adscribir as respostas a cada unha das categorias.

4.4.1. Diferenzas no uso de datos nas respostas as preguntas relacionadas coas
arbores.

Na taboa 8 reflictese o uso de datos nas respostas 4s preguntas relacionadas coas arbores
no cuestionario final.

Na pregunta 1: “Cando habia mdis drbores en Galiza, na idade moderna ou na
contempordnea?” considérase que hai un uso de datos cando aluden ou a que na idade
contemporanea dominan as arbores, ou a que na idade moderna dominan as herbas.
Dentro das respostas que empregan datos distinguiriase:

— ‘Uso de datos expositivos’ cando se fai unha alusiéon ou 6 dominio das 4rbores na
época contemporanea e/ou 6 dominio das herbas na época moderna. Alglins mesmo
indican as especies coas que se fai a repoboacién. Por exemplo: “Na idade
contempordnea porque na idade moderna predominaban as herbas” ou “Na idade
contempordnea porque empezaron a replantar mdis eucalipto e piiieiro para obter mdis

madeira e papel, asi dominaron as arbores”. Tamén se considerarian as respostas na
que a alusién vai implicita como “Na idade contempordnea porque se foron
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repoboando [as drbores]” ou “Na contempordnea porque [as drbores] se repoboaron
con fin econémico”.

— ‘Alusién a porcentaxes’. Por exemplo: “Na contempordnea xa que na idade
moderna hai menos dun 3% de drbores e predominan as herbas”, ou “Na idade
contempordnea porque no estudo polinico pon que na idade moderna dominaban as
herbas (82%) e na idade contempordnea dominaban as drbores (82,2%) para facer
papel e para ter madeira”, “Na idade contempordnea porque hai un 80,2% de drbores
e na outra hai 9,9%. Pldntanse para o consumo” ou “Idade contempordnea porque na
idade moderna estaba invadido o 82% de herba e na idade contempordnea habia o
80,2% de drbores”.

— ‘Alusion 4 andlise polinica’. Por exemplo: “Na contempordnea. Collemos o pole e
habia mdis de drbores que de herbas. Plantaron drbores para obter madeira e ast
aumentou a cantidade de drbores”.

Toédolos grupos (N=29) xustifican con datos a dominancia das arbores na época
contemporanea. Porén, observéironse diferenzas no tipo de datos que empregan nas
xustificaciéns. No grupo control a maior parte das xustificaciéons son de ‘tipo
expositivo’, € so un grupo apoia con % a sta afirmacion e ningtn se refire 4 analise
polinica. Pola contra, nas aulas nas que se fixo fincapé na demanda de datos, 5 grupos
(N=15) indican porcentaxes de polen arbdéreo e un grupo alude 4 realizacién da anélise
polinica.

O grupo que non emprega datos responde: “Na contempordnea polos incendios”,
demostrando unha falta de coordinacién entre o periodo no que indica que hai mais
arbores, que efectivamente é a Idade Contemporanea, e a atribuciéon de causa para o
fenémeno. Pois, os incendios non poden sela causa do aumento de arbores na época
contemporanea.

Na pregunta 2: “Cando tivo lugar en Galicia o evento de deforestacion mdis
importante?” considérase que hai un uso de datos cando aluden 4 dominancia das
herbas ou o cese da dominancia das arbores no Periodo Xerménico. Tamén se considera
uso de datos as alusions especificas a porcentaxes polinicas ainda cando o periodo
indicado para o evento de deforestacidon mdis importante non sexa o correcto pero a
argumentacion tefia certa loxica.

Dentro das respostas que empregan datos distinguiriase:

— ‘Uso de datos expositivos’ cando se fai unha alusién implicita ou explicita &
dominancia das herbas ou o cese da dominancia das arbores no Periodo Xermanico Por
exemplo:
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Taboa 8. Uso de datos nas respostas 4s preguntas relacionadas coas arbores no cuestionario final.

AulaA AulaB Aula C Aula D TOTAL
(N=7) (N=7) (N=7) (N=8) (N=29)

As respostas. ..

Usan datos... 7 7 7 8 29
expositivos 7 6 3 6 21
Pl porcentaxes - 1 4 1 6
refere.ncias a analise i i i 1 1
polinica
Non usan datos - - - - -
Usan datos... 7 5 7 8 25
expositivos 7 5 3 6 22
P2 porcentaxes - - 3 1 4
referencias a analise
polinica i i ! ! 2
Non usan datos - 2 - - 2

*P1: “Cando habia mdis drbores en Galiza, na idade moderna ou na contempordnea?”; P2: “;Cando tivo lugar en Galicia o
evento de deforestacion mdis importante? E dicir cando se pasa do dominio das drbores 6 dominio das herbas” .

— ‘Alusién a porcentaxes’. Por exemplo: “No Periodo Xermdnico porque pasan a
dominar as herbas cun 71,2% e baixan as drbores a un 20,2%” ou “No Periodo
Xermdnico xa que é cando se produce o cambio, [a herba] pasa de 31,5% a un 71.2%”.
Tamén se inclie nesta categoria a resposta: “Na idade moderna porque non habia
drbores de mdis do 3%, a pesar de que non responde atendendo 6 criterio especificado
no enunciado no que se define o evento de mais importante de deforestacion como aquel
que provoca o paso dunha paisaxe dominada polos arbores a unha paisaxe dominada
polas herbas, non 6 periodo cun porcentaxe de pole arbéreo méis baixo.

— ‘Alusion 4 analise polinica’. Por exemplo: “No Periodo Xermdnico empezaron a
dominar as herbas porque empezaron a cortar as drbores para clarear e logo contamos
o pole e habia mdis de herba que de drbores”.

Un total de 25 grupos (N=29) xustifican con datos as respostas 4 pregunta dias. O igual
que ocorria na primeira pregunta, o uso de datos foi semellante nas aulas control (12,
N=14) e problema (15, N=15). Porén, de novo observaronse diferenzas no tipo de datos
que empregan nas xustificacions. No grupo control a maior parte das xustificacidons son
de ‘tipo expositivo’, e ninglin grupo apoia con % a sua afirmacién nin fai referencia a
andlise polinica. Pola contra, nas aulas nas que se fixo fincapé na demanda de datos, 4
grupos (N=15) indican porcentaxes de polen arboreo e 2 aluden a realizacion da analise
polinica.

Considerouse que non empregaron datos, ainda que aludan a cofiecementos adquiridos
na actividade, as respostas que tefien déficits na l6xica. Son tres as preguntas que estan
nesta categoria: Unha delas seria a de un grupo que simplemente di: “Na
contempordnea”. Nesa resposta claramente non se usan datos e ademais reflictese o
mantemento de ideas previas. Outro grupo indica: “No Periodo Romano porque o clima
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empeza a estar mdis cdlido”. Aqui ainda que si empregan coflecementos adquiridos
durante a unidade, refirense 6 ultimo periodo no que dominan as arbores polo que o
cambio no clima non poderia sela causa do descenso da cobertura arbdrea pois no
Periodo Xermanico o clima xa volve a ser temperado. Outro grupo, empregando unha
I6xica correcta con respecto 0s mecanismo, indica: “No Periodo Romano porque
talaron e quimaron para ter terras para cultivar e labrar”. Porén, como se acaba de
mencionar refirense 6 un periodo no que a porcentaxe de pole arbdreo, ainda que en
tendencia descendente, ainda € maior do 50%.

O feito de que no grupo control case todolos grupos de traballo empreguen datos nas
suas respostas induce a pensar que existe unha certa tendencia inicial 6 uso de probas
para apoiar argumentacions relativamente simples como a de xustificar qué tipo de
formacion vexetal domina en cada periodo. Porén, tamén se reflexa o feito de que cando
o alumnado recibe instrucions claras e concisas inducindolles a empregar datos as
argumentacions son mais elaboradas.

Na literatura, a pesar do recofiecemento dunha capacidade inicial para a argumentacion
(e.g. Anderson et al., 1997; Clark & Delia, 1976; Eisenberg & Garvey, 1981; Orsolini,
1993; Stein & Miller, 1993), son moitos os exemplos que recalcan as dificultades do
alumnado para argumentar debidamente incluso cando reciben instruciéns especificas
(e.g. Brem & Rips, 2000; Kuhn, 1991, 2001; Kuhn et al., 1997; Perkins, 1985; Voss &
Means, 1991). Moitas investigacions apuntan a que parte das dificultades para a
argumentacion poden estar relacionadas co manexo dos conceptos. Asi, certos autores 4
necesidade de que o alumnado cofieza os conceptos tedricos cos que esta a traballar para
a articulacion de argumentacions de calidade (e.g. Rodriguez Gonzédlez & Crujeiras
Pérez, 2016; Simonneaux, 2007) apuntan.

Tendo en conta a literatura no eido, poderiamos interpretar que a facilidade para a
elaboracion de argumentacions amosada polo alumnado respecto das preguntas
relacionadas coas arbores (preguntas 1 e 2 do cuestionario final) se debe precisamente &
que os conceptos a empregar na argumentacion son relativamente simples. En calquera
caso, dado que o a calidade das argumentacions —en base a alusions a porcentaxes nas
respostas- foi maior nos grupos problema que nos grupos control, tamén se evidencia
que a pesar da existencia dunha tendencia inicial para a argumentacion, facer explicito
na aula a demanda de datos de maneira reiterada, e revisando as respostas que van
dando os grupos a medida que van avanzando na aula, é fundamental para que os
alumnos fagan referencias explicitas 6s datos nas stias argumentacions.

4.4.2. Diferenzas no uso de datos nas respostas as preguntas relacionadas coas
ideas sobre a dispoiiibilidade de alimentos e sobre o clima.

Na tdboa 9 reflictese o uso de datos nas respostas 4s preguntas relacionadas coas arbores
no cuestionario final.
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Téaboa 9. Uso de datos nas respostas as preguntas relacionadas co uso de alimentos e co clima no
cuestionario final.

AulaA AulaB Aula C Aula D TOTAL

As respostas... (N=7) (N=7) (N=7) (N=8) (N=29)

Usan datos... 7 4 6 8 25
expositivos 7 4 6 8 25
P3 porcentaxes - - - - -
referencias a analise
polinica - - - - -
Non usan datos - 3 1 - 4
Usan datos... 6 4 5 6 21
expositivos 4 5 20
P4.2 porcentaxes - - - -
referencias a analise
polinica - - 1 - 1
Non usan datos 1 3 2 2 8
Usan datos... 7 3 6 6 22
expositivos 7 3 5 5 20
P4.3 porcentaxes - - 1 1 2
referencias a analise
polinica - - - - -
Non usan datos - 4 1 2 7

*P3: “Que alimentos que comes habitualmente non estaban dispoiiibles en Galicia no Periodo Romano?”; P4.2: “Cando tivo lugar
a ltima glaciacion? E dicir cando se pasa do dominio das drbores 6 dominio das herbas”; P4.3: “Trala tiltima glaciacién o clima
de Galicia foi sempre coma o actual ou houbo momentos con un clima distinto?”

Para a valoracién do uso de datos na resposta 3 do cuestionario final: “Que alimentos
que comes habitualmente non estaban dispoiibles en Galicia no Periodo Romano”,
dado que no test inicial so un 2% do alumnado facia referencia 6 millo na sda resposta,
facer referencia a este cereal no cuestionario final considérase suficiente para inferir que
se estan a empregar datos derivados da realizacion da actividade.

En total 25 grupos ‘usan datos’ (N=29), dos cales 11 (N=14) se corresponden a grupos
da aulas control e 14 (N=15) a grupos das aulas problemas. Neste caso tédolos grupos
empregarian datos de tipo expositivo xa que ningin grupo fai referencia nin a
porcentaxes polinicas nin a realizacion da analise polinica polo que non se realizaron
subcategorias de anélise. Non pode dicirse que se atoparan diferenzas relevantes nin no
uso de datos en total nin na calidade das argumentaciéns entre as aulas control e
problema.

O punto cuarto do cuestionario final relativo 6s cambios no clima consta de 3 preguntas
diferenciadas. 4.1: “Que son as glaciacions?” 4.2: “cando tivo lugar a ultima
glaciacion?” e 4.3: “Trala ultima glaciacion o clima de Galicia foi sempre coma o
actual ou houbo momentos con un clima distinto? En caso de que si, cando?”, sendo
unicamente posible avaliar o uso de datos nas cuestions 4.2 e 4.3.
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Dado o baixo nivel de cofiecementos acerca das glaciacions que se deduce tifian os
estudantes antes da realizacion da actividade a partir do cuestionario inicial. Nas
respostas 4 cuestion 4.2: “cando tivo lugar a ultima glaciacion?” considerase que
houbo un uso de datos ‘expositivos’ cando se indica que a ultima glaciacion tivo lugar
no paleolitico agés se fai referencia a andlise polinica que entraria na categoria ‘alusién
a andlise polinica’. Cando se empregan outros termos como prehistoria ou cando aluden
a outros periodos enténdense que o alumnado estdi empregando cofiecementos
declarativos e non se baseou na andlise das tdboas e a informacién do mural para
responder.

En total 21 grupos ‘usan datos’ na pregunta 4.2. do cuestionario final (N=29), dos cales
10 (N=14) se corresponden a grupos da aulas control e 11 (N=15) a grupos das aulas
problemas. 20 grupos empregarian datos de tipo expositivo e s6 un grupo de traballo
alude 4 anélise polinica: “A ultima glaciacion foi no paleolitico e sabémolo porque nese
periodo crecian drbores exclusivamente de clima frio”. Non pode dicirse que se
atoparan diferenzas relevantes no uso de datos en total e, ainda que o grupo que fai
referencia a andlise polinica pertence 4s aulas problema, ¢ ser so un grupo non pode
concluirse que nesta pregunta a calidade das argumentacions entre as aulas control e
problema fora distinta.

Nas respostas 4 cuestion 4.3: “Trala ultima glaciacion o clima de Galicia foi sempre
coma o actual ou houbo momentos con un clima distinto? En caso de que si, cando?”
considerase que houbo un uso de datos ‘expositivos’ cando tan sé se fai referencia 6
Periodo Calido Romano. Nos casos nos que indican a relacioén entre o Periodo Calido
Olea o que nos axuda a identificar a presenza dun periodo indica que durante o Periodo
Romano e a presenza de Olea en Galicia entraria na categoria dos que fan ‘alusién a
andlise polinica’. Son exemplo de esta categoria as respostas.

En total 22 grupos ‘usan datos’ na pregunta 4.3. do cuestionario final (N=29), dos cales
10 (N=14) se corresponden a grupos da aulas control e 12 (N=15) a grupos das aulas
problemas. 20 grupos empregarian datos de tipo expositivo e s6 2 grupos de traballo
aluden 4 andlise polinica: “Si, no Periodo Romano foi cdlido e sabémolo porque
cultivaban olivas segundo os resultados do estudo polinico”e “Houbo clima distinto no
Periodo Romano porque hai oliveira”. Non pode dicirse que se atoparan diferenzas
relevantes no uso de datos en total e, mais feito de que os dous grupos que fan
referencia a andlise polinica pertenzan as aulas problema, ainda que non € moi
concluinte poderiase relacionar en certa medida coa influenza da instrucion.

Nas preguntas relativas 4 dispoiiibilidade de alimentos e os cambios no clima
distinguese un menor uso de datos especificos — porcentaxes ou alusions directas a
andlise polinica— que nas preguntas relativas 4 evolucién do bosque. Isto poderiase
relacionar coa maior complexidade cognitiva das preguntas, especialmente no caso das
referentes 6 clima, nas que o alumnado ha de inferir unhas condicidns climéticas a partir
da presenza dunha especie “indicadora”. Porén, tamén € posible que o que se este a
reflectir estea de novo relacionado coa instrucidon pois incluso nos grupos no que a

demanda de datos foi explicita, nas cuestions 3 e 4 o énfase na demanda de datos, a
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nivel dos grupos de traballo, foi algo menor que nas preguntas referentes & evolucién do
bosque. En calquera caso, estes resultados pofien de manifesto a reticencia a dar
respostas nas que a xustificacion en base a probas sexa explicita e evidente e non so
‘expositivas’ ou ‘implicitas’. Por iso, para desenvolver no alumnado o habito de
argumentar empregando datos € preciso traballar de maneira continuada e explicita na
aula a adquisicidn desta competencia.

4.5. Capacidade de aplicacion dos coiiecementos 6 problema: con que
arbores repoboamos o Monte Vilapedre?

Co fin de determinar as pautas de razoamento que emprega o alumnado para resolver un
problema auténtico analizanse as respostas € as notas de aula tomadas durante a sua
realizacion. Neste caso o alumnado debe integrar os contidos traballados acerca do
cambio na paisaxe de Galicia durante os ultimos 12000 anos para determinar cal € a
vexetacion natural dun monte que se queimou. Primeiro determinanse os tipos de
respostas primarias detectadas na aula para finalmente analizar as respostas reflectidas
no cuestionario final.

Durante a realizacion da actividade distinguironse tres tipos de respostas primarias
fundamentais que foron intervidas atendendo aos seguintes criterios:

— Unha maioria que tomarian como referencia o mesolitico e o mantemento da
continuidade nas especies arbdreas para xustificar a plantacién de especies propias do
bosque mixto caducifolio como carballo, abeleira, bidueiro e ameneiro. Dentro deste
ultimo grupo distinguiriase unha minoria que nun primeiro momento respostaban
impulsivamente dicindo “con carballo” pero cando se lles indica, s6 con carballo? Qué
especies dominan nas tdboas?, inmediatamente responden dicindo que non, e incluindo
o resto dos compofientes do bosque mixto caducifolio.

— Unha minoria que dirian as especies do dltimo glacial, é dicir o bidueiro e o
pifieiro albar, por ser as mdis antigas dispofiibles. Respecto a este colectivo, cando a
nivel de grupo se lles fai a pregunta de...e esas especies darianse ben co clima actual?
adoitan modificar a sia resposta e,

— Algun grupo illado que seleccionarian as arbores propia da repoboacion forestal
existente antes do incendio, como o pifieiro maritimo ou o eucalipto pero cando se lles
dicia volve a ler a pregunta...qué se vos pide? Respondian — ah! A vexetacion natural!.
A argumentacion sociocientifica acerca do conflito que pode xurdir entre o beneficio
ambiental e o beneficio econémico € unha cuestién que, ainda que interesante, excedia
os obxectivos da presente actividade. Porén, seria unha actividade moi recomendable
como complemento da que aqui se presenta.

As respostas finais obtidas no cuestionario (Tdboa 10) analizanse en funcion das
especies escollidas para a repoboacion: ‘especies tipicas do bosque mixto caducifolio
como carballeira, abeleira, bidueiro e ameneiro’ —equivalente s arbores do mesolitico—,
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e ‘carballo e o castifieiro’—equivalente as arbores da idade media—; ‘pifieiro maritimo,
carballo e eucalipto’ —equivalente as arbores da Idade Contemporidnea— e ‘carballo e
pifieiro albar’—non aparecen xuntas como dominantes en ningun periodo— e bidueiro e
pifieiro albar —que equivalen 4s arbores do ultimo glacial, no paleolitico—. Para cada
categoria analizanse as argumentacidns proporcionadas.

25 grupos (N=29) repoboarian o Monte Vilapedre con especies tipicas do bosque mixto
caducifolio como carballeira, abeleira, bidueiro e ameneiro 24 grupos xustifican as stas
respostas en base a cinco tipos de motivos fundamentais:

— Porque son a vexetacion “natural”, “tipica” ou “autdctona’” (5 grupos). Respostas
de este tipo serian pois: “carballo, abeleira, bidueiro e ameneiro porque esa vexetacion
creceu de forma natural”, “carballo, bidueiro, ameneiro e abeleira porque son as
especies propias deste hdbitat e non son exoticas”, “Carballo, ameneiro e bidueiro

€«

porque son as drbores autoctonas e non foron plantadas polos seres humanos”, “o

carballo, o castiiieiro, o bidueiro porque son as drbores tipicas” e ‘“Ameneiro,
abeleira, bidueiro e carballo porque eran as que crecian antes sen plantalas”.

— Porque estan aqui dende Periodos moi antigos (10 grupos). Respostas de este tipo
serian: “carballo, bidueiro, ameneiro e abeleira porque contindan toda a lifia dende fai
10000aC ata hoxe en dia”, “carballo, ameneiro e bidueiro porque son as que habia
normalmente en Galicia antes da deforestacion”, “carballo, castifieiro, abeleira, bidueiro
e ameneiro porque eran as arbores que habia durante periodos anteriores”, “carballos,
ameneiros , abeleiras e bidueiros porque era os que habia a principios da historia”, “os
carballos, o bidueiro e a abeleira porque son os que mais tempo levan aqui” ou “o

carballo, o bidueiro e abeleira porque estiveron no Monte Vilapedre no mesolitico”.

— Unha combinacién de ambolas duas xustificacions anteriores: “natural” + “dende
antigo” (1 grupo): “carballo, bidueiro, abeleira, ameneiro porque son as arbores
autoctonas da zona dende o mesolitico™.

— Independentemente de que mencionen algunha das xustificacién anteriores pofen
o foco en que son especies que poderian sobrevivir nun periodo calido —facendo alusion
a sda presenza durante o periodo cilido romano— o que seria relevante nun escenario de
quecemento global (2 grupos): “os carballos, bidueiros, e castifieiros xa que
predominan durante moitos anos. Tamén porque poden vivir nun clima cdlido (que ten
pinta de chegar dentro de pouco xa que aumenta o efecto invernadoiro) como nun
temperado” e “con especies que puideran soportar o clima en este momento, carballos,
oliveira, bidueiro e ameneiro”, neste caso inclien tamén na seleccién a oliveira, que
estivo so presente no Periodo Romano.

— Soen facer alusion a que son especies que estan aqui dende antigo pero ademais,
indican que basearon a sua eleccion na seleccion das arbores presentes dende que o
clima se tornou temperado, o que excluiria a combinacién de 4rbores dominante no
paleolitico (i.e. durante o dltimo maximo glacial) (6 grupos): Por exemplo, “Serian o
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Taboa 10. Respostas & pregunta: “Con que arbores repoboamos o Monte Vilapedre?” no cuestionario
final.

Equivale &s AulaA AulaB AulaC AulaD TOTAL
arbores do... (N=7) (N=7) (N=7) (N=8) (N=29)
Carbal'lo, abeleira, bidueiro, Mesolftico 6 5 7 7 25
ameneiro
Carballo e castifieiro Idade Media 1 0 0 0 1
Non dominan
Carballo e pifieiro albar xuntos en 0 0 0 1 1

ninguna época

Pifieiro maritimo, carballo ¢ Idade
eucalipto Contemporanea

Pifieiro albar e bidueiros Ultimo glacial 0 1 0 0 1

Carballo, a ameneiro, o bidueiro e a abeleira porque o clima é temperado na
actualidade como no mesolitico e estas drbores son maiores dun 3%”, “O carballo, o
castifieiro. Digo estas especies porque estdn plantadas aqui dende o mesolitico cando
cambiou o clima”, “Carballo, bidueiro, abeleira, ameneiro porque comporien o bosque
caducifolio, o que houbo en Galicia durante o clima temperado”, “carballo, castifieiro,
abeleira e ameneiro porque son drbores do clima temperado e porque son especies
autoctonas que apareceron no mesolitico” ou “nos poriamos o bidueiro, ameneiro,
carballo e abeleira porque non podemos porier os drbores do paleolitico porque agora
o clima é temperado e antes frio”.

De entre os 4 grupos (N=29) que non respostan que empregarian unha combinacioén
variada de compoiientes do bosque mixto caducifolio para a repoboacidén as
argumentacions atenden a distintos criterios:

— Un dos grupos, que responde “con carballo e castifieiro porque eran as drbores
que habitaban na idade media” tomaria como referencia cronoloxica para a
repoboacién as arbores presentes na idade media, seleccionando para a repoboacion tan
s6 o carballo e castifieiro e obviando deste xeito outras especies do bosque mixto
caducifolio como a abeleira, o0 ameneiro ou o bidueiro. Cabe mencionar que este grupo
traballara precisamente cunha “mostra” deste periodo.

— Outro grupo faria a repoboacidon con Pifieiro Maritimo, Carballo e Eucalipto.
Responden: “piiieiro maritimo, carballo e eucalipto. Escollemos estas drbores porque
foron os ultimos que houberon ata o incendio”. Esta resposta indica que ou ben non
comprenderon que as especies arbores que habia antes do incendio non se correspondian
coa vexetacion natural da zona ou ben que obviaron que este era un criterio relevante
para a formulacion da resposta.

— Un terceiro grupo, que responde: “Carballo e pifieiro albar porque esas especies
aparecen cando fixemos o andlise polinico”, cando se lles pregunta por que fan esa
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seleccidn tendo en conta que dmbalas dias especies apenas conviven 6 longo da historia
da vexetacion de Galicia, responden dicindo que se confundiron de pifieiro, que en
realidade querian responder carballo e pifieiro maritimo, polo que se entende que a sda
resposta seria asimilable 4 do grupo analizado anteriormente.

sz

— Un cuarto grupo responde “A nosa resposta é repoboalo con piiieiro albar e
bidueiros que son as drbores naturais que estdn no paleolitico”, demostrando que non
tiveron en conta a adecuacién 6 clima actual da escolma de arbores seleccionada para a
repoboacion.

O elevado ndmero de grupos que indican que repoboarian con un elenco de especies
propias do bosque mixto caducifolio reflicte que a gran maioria do alumnado cumpriu
satisfactoriamente cos obxectivos de aprendizaxe da actividade tanto a nivel de contidos
como de razoamento. Por outra banda, ainda que esta foi unha das preguntas do
cuestionario nas que mais énfase se puxo a nivel de aula na demanda de datos, o
elevado nimero de grupos que xustifican a sda resposta en base a probas indica que,
ainda que poida haber certa reticencia no uso de datos de maneira natural por parte do
alumnado, cando na aula se especifica de maneira clara e concisa que se espera que
integren a informacién dispoiiible para articular a sda resposta, o alumnado demostra
capacidade de razoamento suficiente como para facelo.

4.6. Valoracion da actividade por parte do alumnado

Dos 94 estudantes que realizan a valoracion persoal da actividade 65 afirman que esta
lle gustou e 87 consideran que aprenderon. Respecto a que aprenderon a maior parte
aluden 6s contidos acerca dos cambios na vexetacion, nos usos da terra, no clima ou
relacionados coa palinoloxia. Algins alumnos/as tamén fan referencia 6 cambio de
percepcion na paisaxe por exemplo un/a estudante indica “non sabia que a paisaxe
cambiara tanto, pensaba que so habia uns poucos mdis de drbores e que as especies
eran as mesmas que agora’. So 6 alumnos/as se refiren a procedementos como o
manexo de claves dicotdmicas. Por exemplo un estudante indica “aprendin a identificar
0 pole e a usar a guia para iso. [...]” e outro “aprendin a identificalo pole coa clave
dicotomica”. Estes datos, en certa medida, demostran que entre o alumnado permanece
a idea de que a aprendizaxe e algo que vai vinculado Os cofiecementos tedricos que
adquire ignorando o papel dos procedementos. Ainda asi, incluso entre os estudantes
que indican cofiecementos tedricos como o mais salientable da aprendizaxe hai alguns
casos nos que se refiren & metodoloxia empregada de maneira positiva. Por exemplo un
alumno/a di “eu creo que aprendin moito [...] e ademais gustoume a forma na que o
aprendemos” ou “Gustoume porque foi unha actividade diferente onde todos
aprendemos a analizar o pole. Tamén me gustou porque foi coma un xogo, todos nos,
faciamos de investigadores e foi algo moi divertido™.
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5. CONCLUSIONS

Tras facer a actividade todos grupos de traballo recofiecen que agora hai mais arbores
que na época moderna e a gran maioria interpretan este feito como consecuencia da
reforestacion, o que ten gran relevancia para a sda interpretacion da paisaxe actual
galega, que estaba totalmente terxiversada. Antes de facer a actividade a maior parte do
alumnado pensaba que na actualidade habia menos arbores que na época moderna e que
o evento de deforestacién mais importante da historia de Galicia era o que estaba a
acontecer na actualidade. E probable que esas crenzas do alumnado estean influenciadas
pola continua presenza nos medios de comunicacion de fendmenos de deforestacion de
importancia global como o que estd a ocorrer en zonas tropicais de América ou do
Sueste Asiatico, asi como co predominio no alumnado de ideas instauradas na sociedade
como “o mito do bo salvaxe”, polo cal o alumnado mostraria certa reticencia a
considerar a agricultura e a ganderia como actividades antrdpicas con un grande
impacto no medio ambiente, e en particular, no descenso do bosque mixto caducifolio
durante milenios.

A pesar de que a nivel global hai estudos que indican que a maior parte da poboacion
asimila unha paisaxe arborada con unha paisaxe natural, o alumnado, quizds por
influenza do desenvolvemento da actividade, non amosou estas ideas no cuestionario
final, e en xeral entende que o bosque mixto caducifolio e unha plantacién de pifieiros e
eucaliptos non tefien a mesma significacidon ambiental.

Unha parte importante do alumnado xa partia cun cofiecemento de base acerca da
importancia que tivo o descubrimento de América para a diversificacion da dieta
europea, mais a realizaciéon desta actividade de indagacidon acerca da historia da
vexetacion de Galicia serviu para profundar neste cofiecemento. A gran maioria dos
estudantes que contestaban a esta pregunta no cuestionario inicial limitdbanse a citar a
pataca como un dos alimentos introducidos. A actividade reforzou a idea de que foron
mais os alimentos introducidos dende Sudamérica na Idade Media e serviu para que
moitos se decatasen da importancia do millo na nosa dieta.

O nivel de cofiecemento sobre as glaciacions no alumando era moi limitado polo que a
realizaciéon da actividade mellorou con moito o seu coflecemento acerca de este
fendmeno, especialmente no contexto galego. A actividade foi efectiva para familiarizar
6 alumnado co concepto de glaciacion, coa cronoloxia do dltimo maximo glacial e para
identificar outros cambios no clima que aconteceron trala tultima glaciacion como o
Periodo Calido Romano.

A gran maioria dos grupos de traballo foi quen de integrar a informacion adquirida
durante a realizacién da actividade para resolver a pregunta de qué especies utilizar para
a repoboacion forestal do Monte Vilapedre despois do incendio atendendo 6 criterio de
naturalidade.

A pesar de que se evidencia unha certa capacidade inicial para a o uso de datos,
especialmente nas preguntas con menor carga cognitiva, o uso de probas especificas
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—como as porcentaxes € a alusidn a andlise polinica— foi moito maior nas aulas nas que
se demandou de xeito activo o uso de datos. Isto, evidencia a necesidade de facer
explicito na aula a demanda de datos de maneira reiterada, revisando as respostas que
van dando os grupos a medida que van avanzando na aula, para favorecelo
desenvolvemento de habilidades de argumentacion.

A deteccion de ideas previas —e.g: crenza de que en Galicia hai menos arbores no
presente que na idade moderna, crenza de que a agricultura e a ganderia son actividades
ecoloxicamente “limpas”— e dificultades de aprendizaxe -—e.g: escalas temporais,
terminoloxia dos periodos da prehistoria— que se fixo durante a execucion desta
investigacion ten especial relevancia para a docencia da materia de ’Paisaxe e
Sustentabilidade’ en Galicia pois, dado que a sda introduciéon no curriculum € moi
recente, non existe informacioén previa. Algins dos aspectos que manifestaron tefien
tamén relevancia na docencia da Bioloxia e a Xeoloxia asi como no da Xeografia e a
Historia.

A actividade que se describe neste traballo de Fin de Mestrado é un bo exemplo de
trasnsposicion didactica e manifestou ter sido moi util tanto para a promocioén de
competencias cientificas como a indagacion e a argumentacién como para a introducion
de conceptos do curriculum de Paisaxe e Sustentabilidade, Bioloxia e Xeoloxia e
Xeografia e Historia. Ademais ofrece un gran potencial para ampliarse e realizarse
como un proxecto. Nese caso seria recomendable introducir os contidos susceptibles de
relacionarse coa actividade mencionados no apartado metodoléxico e incluso se poderia
valorar a introducién de outras materias.
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8. ANEXO



ANEXO Cuestionario inicial

1. ;Cando habia mais arbores en Galiza, na idade moderna ou na contemporinea?
Xaustifica a tda resposta.

2. (Cando tivo lugar en Galicia o evento de deforestacion mais importante? E dicir
cando se pasa do dominio das arbores 6 dominio das herbas. Xustifica a tia resposta.

3. Que alimentos que comes habitualmente non estaban dispoiiibles en Galicia no
Periodo Romano? Por que?

4. Que son as glaciaciéns? cando tivo lugar a ultima glaciacion? Trala dltima glaciacion
o clima de Galicia foi sempre coma o actual ou houbo momentos con un clima
distinto? En caso de que si, cando?



ANEXO Andlise polinica I: sobres/mostras

Figura 1. Superior: Sobres (mostras) cas que traballaron o total do alumnado. Inferior: exemplo do
contido dun sobre (mostra).



ANEXO

Andlise polinica I: datos para elaborar os sobres/mostras

COMPOSICION POLINICA DAS DISTINTAS MOSTRAS DA TESTEMUNA OBTIDA NO MONTE VILAPEDRE - NUMERO DE GRANS POR MOSTRA

Idade Idade Idade Media  Periodo Periodo Idade dos Neolitico Mesolitico Paleolitico
Contemporanea Moderna Xermanico Romano Metais

Dende 1850 DC 1500 DC - 1850 DC 700 DC-1500DC 400DC-700DC 100AC-400DC 2500 AC-100AC 5000 AC-2500AC 10000 AC-5000AC Antes do 10000 AC
Carballo 8 3 9 8 27 39 53 57
Abeleira 2 0 1 2 5 9 8 10
Bidueiro 2 3 2 5 4 5 11 17 55
Ameneiro 2 1 2 1 4 4 5 1
Pifeiro maritimo 66 3 3 0 1 0 0 0
Gramineas silvestres 7 48 41 63 32 30 21 10 24
Eucalipto 5 0 0 0 0 0 0 0 0
Mexacan 2 11 7 3 2 3 3 2 1
Camomila 4 10 7 3 2 3 1 2 0
Urce 2 9 10 9 8 4 2 5 3
Artemisia 0 0 0 0 0 0 0 0 11
Pifeiro albar 0 0 1 0 0 0 0 1 11
Gramineas cultivadas 2 9 6 3 2 3 1 0 0
Millo 2 3 2 0 0 0 0 0 0
Gelasinospora 4 18 13 6 4 6 6 2 1
Lingua de ovella 2 10 7 2 2 3 1 0 0
Sordaria 4 18 13 6 4 6 5 3 2
Tripterospora 5 23 16 7 5 7 4 2 1
Castifieiro 0 1 5 5 5 2 1 2 0
Oliveira 0 0 0 0 10 0 0 0 0
suma base 106 111 103 104 104 105 108 111 109




ANEXO Andlise polinica I — Clave dicotomica
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ANEXO Andlise polinica I — Guia de identificacion

25 um 23 um 20 pm

32 um +23um $15um 4 10 m

*esta guia de identificacién axuda 6 alumnado na distincién de caracteristicas relevantes para a identificacién do exemplar. Indicase o tamaiflo do gran de pole ou espora
presencia de colpos-poros nos casos nos que pode haber confusién asi como outras caracteristicas relevantes.



ANEXO

Analise polinica II — Taboa de resultados

COMPOSICION POLINICA DAS DISTINTAS MOSTRAS DA TESTEMUNA OBTIDA NO MONTE VILAPEDRE (%)

Idade Idade Moderna Idade Media Periodo Periodo Idade dos Neolitico Mesolitico Paleolitico
Contemporanea Xermanico Romano Metais
Dende 1850 DC 1500 DC-1850DC 700 DC-1500 DC 400 DC - 700 DC 100 AC - 400 DC 2500AC-100AC  5000AC-2500AC 10000 AC-5000 AC  Antes do 10000 AC

Carballo 7,5 2,7 8,7 7,7 26,0 37,1 49,1 51,4 1,8
Ameneiro 1,9 0,9 1,9 1,0 3,8 3,8 5,6 4,5 0,9
Bidueiro 1,9 2,7 1,9 4,8 3,8 4,8 10,2 15,3 50,5
Castiieiro -- 0,9 4,9 4,8 4,8 1,9 0,9 1,8 --
Oliveira -- -- -- -- 9,6 - - -- --
Abeleira 1,9 - 1,0 1,9 4,8 8,6 7,4 9,0 0,9
Pifieiro maritimo 62,3 2,7 2,9 -- 1,0 -- -- -- --
Pifleiro albar -- -- 1,0 -- -- -- -- 0,9 10,1
Eucalipto 4,7 -- -- -- -- -- -- - --
Brezo 1,9 8,1 9,7 8,7 7,7 3,8 1,9 4,5 2,8
Camomila 3,8 9,0 6,8 2,9 1,9 2,9 0,9 1,8 -
Lingua de ovella 1,9 9,0 6,8 1,9 1,9 2,9 0,9 -- --
Mexacan 1,9 9,9 6,8 2,9 1,9 2,9 2,8 1,8 0,9
Artemisia -- -- -- -- -- -- -- -- 10,1
Millo 1,9 2,7 1,9 -- - - - - --
Gramineas

cultivadas-Cereal 1,9 8,1 5,8 2,9 1,9 2,9 0,9 -- --
Gramineas

silvestres 6,6 43,2 39,8 60,6 30,8 28,6 19,4 9,0 22,0
Sordaria 3,8 16,2 12,6 5,8 3,8 5,7 4,6 2,7 1,8
Tripterospora 4,7 20,7 15,5 6,7 4,8 6,7 3,7 1,8 0,9
Gelasinospora 3,8 16,2 12,6 5,8 3,8 5,7 5,6 1,8 0,9
ARBORES 80,2 9,9 22,3 20,2 53,8 56,2 73,1 82,9 64,2
ARBUSTOS 1,9 8,1 9,7 8,7 7,7 3,8 1,9 4,5 2,8
HERBAS 17,9 82,0 68,0 71,2 38,5 q-- 25,0 12,6 33,0




ANEXO Andlise polinica II — Guia de interpretacion
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o o
k‘- } o -
Herba Arbore Herba Herba ;
Clima frio Clima frio Cultivo Cultivo Fungo carbonicola
O Lingua de ovella P Sordaria Q Tripterospora R Castineiro 5 Oliveira
R ; ;
f o
R
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Clima temperado Clima calido

*esta guia de interpretacion axuda 6 alumnado a explicar os cambios ambientais ocorridos na paisaxe que poden inferirse a partir da presencia/ausencia de tipos polinicos
na stia mostra.



ANEXO Murais

Figura 2. Resultado final dos murais en cada un dos 4 grupos de 1° da ESO nos que se aplicou a proposta
didactica



ANEXO Cuestionario final

1. ;Cando habia mais arbores en Galiza, na idade moderna ou na contemporinea?
Xaustifica a tda resposta.

2. (Cando tivo lugar en Galicia o evento de deforestacion mais importante? E dicir
cando se pasa do dominio das arbores 6 dominio das herbas. Xustifica a tia resposta.

3. Que alimentos que comes habitualmente non estaban dispoiiibles en Galicia no
Periodo Romano? Por que?

4. Que son as glaciaciéns? cando tivo lugar a ultima glaciacion? Trala dltima glaciacion
o clima de Galicia foi sempre coma o actual ou houbo momentos con un clima
distinto? En caso de que si, cando?

5. Despois de desenvolver o estudo polinico sobre as mostras do Monte Vilapedre e
reconstruir a historia da vexetacidon do lugar dos ultimos 13000 anos... ;Cal seria a

tda resposta as autoridades? Tralo incendio ocorrido o pasado veran que ARBORES
deberian de ser utilizadas para repoboar a vexetacion “natural” do monte Vilapedre?

*(Nun folio aparte)

6. Cres que as poboacions actuais de Pifieiro e eucalipto cumpren as mesmas funcion
ecoloxicas que o bosque mixto caducifolio? Por que?

7. Explica as catro fases que se realizan para facer un estudo de polen f6sil.



