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RESUMEN

La experiencia didactica a la que se refiere este trabajo se enmarca dentro del proyecto RODA (razona-
miento, argumentacion y discusion) de la Universidad de Santiago de Compostela. Fue llevada a cabo
con alumnos de bachillerato utilizando problemas reales. La utilizacion de estos problemas auténticos
determina la metodologia a emplear, dada la complejidad de los problemas ambientales que se utilizan,
y supone una cuidada seleccién de los contenidos a desarrollar en el marco del curriculum oficial. El
andlisis de esta propuesta se debe hacer bajo diferentes dimensiones (pedagdgica, cognitiva y metacog-
nitiva, comunicativa y social) que forman parte de lo que se conoce como ecologia intelectual.
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ABSTRACT

The didactic experience in this paper is framed in the RODA Project (ReasOning, Discussion, Argu-
mentation) in the University of Santiago de Compostela (Spain). It was carried out by A level grade
students using real problems. The use of these real problems determines the methodology, given the
complexity of environmental issues, and poses a carefully selected variety of contents framed in the
official curriculum. The analysis of this proposal is made under different dimensions (paedagocical,
cognitive and metacognitive, communicative and social) which make part of what is known as intellec-
tual ecology.

Keywords: environmental education, argumentation, intellectual ecology.

1. MARCO TEORICO

En los udltimos afios en Galicia, se requiere que el alumnado de secundaria adquiera las de-
nominadas competencias bdsicas, que se definen como “as capacidades de pofier na practica de
forma integrada, en contextos e situacions diversas, os cofiecementos, as habilidades, e as actitudes
persoais adquiridas (...)” (D.O.G, 2007). Es decir, se espera del alumnado que sea capaz de usar lo
aprendido en distintos contextos de su vida.

Sin embargo, en la mayoria de las aulas no se promueven ese tipo de aprendizajes contextua-
lizados en la vida real, sino que se utilizan problemas repetitivos y sin conexién con el entorno del
alumnado. En esas condiciones, el conocimiento conceptual es mucho mads dificil de aplicar, ya que
éste no se puede extrapolar de las situaciones en las que se aprende a las que se utiliza (Jiménez-
Aleixandre, 2003).

En algunos foros, el aprendizaje, en el contexto social de la clase de ciencias, no se ve como
la sustitucién de viejas ideas por otras nuevas, sino como la negociacién de nuevos significados en
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un proceso comunicativo en el que las diferentes perspectivas culturales del alumnado se encuentran
entre si en un proceso de crecimiento mutuo. Esta interaccién discursiva constituye el proceso de
creacion de significado (Scott & Mortimer, 2002). De este modo, los miembros de la clase que cons-
tituyen esa comunidad determinada crean una forma propia de pensar, hablar, actuar y relacionarse
como consecuencia de la interaccién social establecida (Kelly et al, 1998).

Podemos considerar que ensefiar ciencias es hablar ciencias (no sélo utilizar vocabulario sino
significados y procedimientos cientificos) y trabajar como una comunidad de cientificos. Para facili-
tar las ocasiones en las que el alumnado hable ciencias deben plantearse cuestiones o problemas que
potencien el didlogo entre ellos, en los que formulen sus propias preguntas y se contesten entre si,
propongan explicaciones, presenten informes de trabajo en grupo..., es decir, que haya intercambios
argumentativos donde se produzca el “didlogo verdadero” y no el didlogo triddico habitual en mu-
chas aulas en el que se sigue la secuencia: pregunta el profesor - responde el alumno - valora positiva
o negativamente el profesor (Lemke, 1997). Estas ocasiones en las que se potencie el “didlogo ver-
dadero” pueden ser problemas reales medioambientales cercanos, motivadores y significativos que
estén conectados con la vida de los estudiantes, que no tengan una solucién tnica y que presenten di-
ferentes aspectos a estudiar o considerar para llegar a una solucién. Estas actividades auténticas son
las que establecen una conexioén entre el aula y el mundo, haciendo més atrayente el aprendizaje de
las ciencias. Estas actividades, segin Jiménez Aleixandre (2003), se caracterizan por rasgos como:

a) El contexto es la vida real, de esta forma el alumno puede percibir su relevancia y su uti-
lidad.

b) Son actividades mal estructuradas y abiertas, como suelen ser los problemas reales. En
ellas tiene tanta importancia el proceso de resolucion del problema como la solucién final.
Son actividades que generan una gran variedad de respuestas que, a su vez, promueven
distintas formas de trabajo. Y son actividades que favorecen que los alumnos tengan que
justificar cada una de las opciones elegidas.

¢) Su proceso de resolucién promueve el desarrollo de las competencias, entre otras las
argumentativas, y requiere relacionar los datos suministrados con las conclusiones y jus-
tificarlas adecuadamente. Ademds estos problemas favorecen la integraciéon de conoci-
mientos de distintas 4reas (biologia, geologia, medio ambiente...)

Esta forma de trabajar favorece en el alumnado la adquisicién de herramientas ttiles para la
vida, y el desarrollo de un pensamiento critico ante distintas fuentes de informacion.

Estos problemas auténticos son los que propone Duschl (1998): problemas reales relevantes
para el alumnado y con un cierto grado de complejidad que hace que su resolucién siga unas pautas
similares a las que se llevan a cabo en la comunidad cientifica.

En esta experiencia, enmarcada dentro del proyecto RODA (Razonamiento, argumentacion y
discusion) de la Universidad de Santiago de Compostela, se propone una metodologia de resolucién
de problemas en la que la toma de decisiones por parte del alumnado, para el problema ambiental
que se propone, implica la utilizacién de estrategias adecuadas que desarrollen la capacidad de
razonar y argumentar —relacionar datos y conclusiones- por medio del debate entre ideas (Jiménez
Aleixandre, 2003). Estudios recientes sobre la argumentacion en las clases de ciencias nos muestran
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diferentes maneras de abordarla: desde los aspectos sociales, la forma de disefiar ambientes y estra-
tegias para promoverla o analizando la calidad de la argumentacién (Jiménez et al, 2000; Jiménez &
Reigosa, 2006; Lépez & Jiménez, 2007).

La resolucién de problemas es un proceso en el que hay que identificar el problema, proponer
y valorar diferentes alternativas y elegir la mas adecuada. La indagacién como modo de aprendi-
zaje presenta al estudiante como alguien que sigue las pautas del razonamiento cientifico (Jiménez
Aleixandre, 1998). En este contexto, el disefio de las clases se corresponde con lo que es la esencia
del trabajo cientifico.

Una forma de lograr la inmersion del alumnado en la cultura cientifica es transformar las cla-
ses de ciencias en comunidades de aprendizaje (Brown, 1992). En estas comunidades de aprendizaje
la responsabilidad de aprender se comparte entre profesorado y alumnado, y este aprendizaje deja de
ser una cuestion individual para convertirse en una tarea de equipo, en la que se ensefian unos a otros
y se ayudan a aprender, lo que se ha denominado ensefianza reciproca (Jiménez Aleixandre, 2003).

La exploracion de ideas y el aprendizaje cooperativo requieren un clima de didlogo en el aula,
en el que nadie tenga reparo en exponer sus ideas por miedo a equivocarse. Uno de los métodos de
aprendizaje cooperativo que se pueden utilizar con este fin es la técnica de puzzle o jigsaw, en la que
se establecen un gran nimero de interacciones entre el alumnado, que hacen que las discrepancias
entre ellos sean generadoras de aprendizaje. Esta técnica fue disefiada por Aronson (Aronson y Pat-
noe, 1997; Aronson et al,1978; Ibafiez y Gomez Alemany, 2005) y resulta (til para trabajar conte-
nidos de ciencias que puedan ser fragmentados en diferentes partes, como los referidos a Educacién
Ambiental donde suele haber varios aspectos que intervienen a la vez.

Del mismo modo que los problemas medioambientales se deben abordar desde diferentes
perspectivas (ecoldgica, econdmica, politica, técnica, etc.) una experiencia compleja como la que
nos ocupa se deberia examinar y caracterizar bajo diferentes dimensiones (pedagdgica, cognitiva,
comunicativa y social), que estdn interrelacionadas y que forman parte de lo que se conoce como
ecologia intelectual (Jiménez, M. P. et al, 2005; Jiménez-Aleixandre, M .P., 2007). Estas cuatro di-
mensiones incluyen categorias como: estrategias metodolégicas del profesor, clima de clase, poner
la responsabilidad en manos de los estudiantes y darles autoridad para evaluar (dimensién pedagd-
gica), reflexiones de los estudiantes sobre el control de su propio aprendizaje y sobre el aprendizaje
como un proceso complejo donde el todo no es la suma de las partes, sobre el proceso de llegar a
conclusiones a partir de los datos (dimensién cognitiva y metacognitiva), interacciones dialdgicas e
interactivas en el aula, utilizacién de analogias y metaforas (dimensién comunicativa), la influencia
del lider, cooperacion en la co-construccion de argumentos (dimensién social)

2. LA EXPERIENCIA
2.1. El problema real

Las Géandaras de Budifio estdn situadas en el sur de Galicia y son un humedal de gran valor
ecoldgico donde viven especies vegetales y animales protegidas. Por ello, este paraje se encuen-
tra incluido en la Red Natura 2000. El humedal pertenece a la cuenca del rio Louro, donde vierten
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residuos varios poligonos industriales, contaminando las aguas que llegan a la laguna de Las Gan-
daras. De este rio también toman suministro de agua las canteras de granito del municipio de O
Porrifio, disminuyendo asi el aporte hidrico de dicha laguna.

Para solucionar el problema de la contaminacién se ha previsto un plan de saneamiento in-
tegral en el que se propone la construccién de un colector que recoja los vertidos de las industrias,
atravesando la laguna y desembocando directamente en el rio Mifio.

Esta zona de las Gédndaras es elegida desde hace muchos afios para llevar a cabo una de las
salidas didécticas programadas a lo largo del curso por el centro en que se llevé a cabo la experien-
cia.

2.2. Participacion y recogida de datos

La experiencia se llevd a cabo durante un mes con alumnos y alumnas de bachillerato. Las
sesiones de trabajo fueron grabadas en audio y video por una observadora externa (la autora) para su
posterior transcripcién y andlisis. También se elaboré una libreta de campo donde se registraron las
observaciones en el aula. Ademads se recogieron todas las producciones escritas y graficas (mapas,
croquis) de los diferentes grupos de trabajo, asi como los informes y actividades individuales de
cada alumno y alumna contenidos en sus portfolios.

2.3. Propuesta didactica

La profesora elaboré una unidad didictica en la que, ademads de recoger los contenidos del
programa oficial, se incluyeron contenidos de Educaciéon Ambiental.

Algunas de las actividades propuestas quedan reflejadas en esta secuencia general de la pues-
ta en practica de la unidad:

— Actividades de introduccién y motivacion: para la iniciacién al tema se presentaron un
par de lecturas sobre el paisaje y la humanidad, se comentaron algunos conceptos clave,
se hizo un concurso de lemas a favor de la biodiversidad y se utilizé un pretest, sobre mis
paisajes favoritos, como actividad de motivacién y sondeo de ideas previas que posterior-
mente se puso en comin. También se hizo una salida a la zona como motivacién y expe-
riencia directa, en la que se aplicaron los conocimientos geolégicos que ya se tenian y se
tomo nota del estado del ecosistema para un posterior estudio. Se le entregé al alumnado
una supuesta carta de la Consellerfa de Educacion en la que se les pedia su opinién acerca
de la construccién del colector. Esta consulta, ademds de sorprenderles y motivarles, les
dio el estatus de comunidad cientifica.

— Actividades de buisqueda de informacién y de indagacién: se continué con el andlisis de
la carta (analisis del lenguaje empleado —cientifico y administrativo—, delimitacién del
problema y listado de informacién que se necesita conocer para responder) y la formacién
de seis grupos de trabajo monogréfico derivados del listado. Cada grupo debia realizar un
informe del tema que le habia correspondido y para ello debian solicitar la informacién
que necesitasen a la profesora.
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Actividades de razonamiento y argumentacién: Se redistribuyeron los grupos de traba-
jo mediante la técnica de puzzle (fig. 1). En estas nuevas agrupaciones cada alumno o
alumna era responsable de explicar a los demas su informe del tema monogrifico, que se
discute en grupo. Se elabora un informe final (con un guién preestablecido) en el que se
debe argumentar la conveniencia o no de la construccién del colector. Se realiza un debate
final donde quedan marcadas cuatro posturas.

Para intentar aclarar algunos interrogantes que quedan, en cuanto a la construccioén del co-
lector y la posterior regeneracion del ecosistema, la profesora programa un debate con expertos: el
ingeniero jefe redactor del Proyecto de Saneamiento y el presidente del grupo ecologista ERVA que
defiende la conservacién del ecosistema de la zona. El alumnado debe preparar las preguntas para
esta actividad. Al final de estas actividades se siguen manteniendo las cuatro soluciones.

Grupos de estudio monogréficos:

1

1) 1{2) 22 |3] 3|3 4144 5/5 |5 6| 66

Nuevas agrupaciones para elaborar el informe final:

1

203|123 1] 2|3 1123 1123 [1|2]3

4

516|(4]5|6] |4/5|6 41516 415 1|6 41 516

Fig. 1. Técnica de puzzle (jigsaw)

3. ALGUNOS RESULTADOS, CONCLUSIONES E IMPLICACIONES DIDACTICAS

La propuesta didéctica que se ha descrito sigue los principios de disefio que proponen Duschl
y Gitomer (1996) en su proyecto:

1.

Identificar problemas auténticos y conectados con la vida real para ser investigados. En
esta experiencia se trata de un problema real, cercano y motivador para el alumnado.
Seleccionar los conceptos sobre los que se trabaja, sobre los que se realizan actividades y
de los que los y las estudiantes deben apropiarse y utilizar en la resolucién de problemas.
Se han utilizado contenidos tanto del curriculum oficial como especificos de Educacién
Ambiental.

Promover la variedad: variedad de tareas para producir variedad de resultados, es decir,
aportar diferentes soluciones y propuestas. En esta unidad se desarrollan actividades que
persiguen el razonamiento y la argumentacion.

Criterios y propuestas compartidos: tanto los productos y propuestas de los estudiantes
como los criterios de evaluacion son publicos y explicitos. Se proponen trabajos en dife-
rentes agrupaciones de alumnos y alumnas y se realizan puestas en comin y debates para
poner en comun la informacién y los resultados.
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5. Evaluacioén por carpeta (portfolio): Se pide al alumnado que elabore una carpeta que con-
tenga el conjunto de actividades, guiones y productos realizados por cada estudiante. Este
es uno de los elementos esenciales en la evaluacién. Al alumnado le sirve como registro
de metaconocimiento.

En la primera fase de estudio de esta experiencia se transcribieron y analizaron algunas de las
sesiones clave, como la sesién 17 en la que todos los grupos de trabajo tienen unos minutos para ulti-
mar su informe de conclusiones y preparar la exposicion de su postura en el debate final. En el guién
de este informe se les pedia que tomasen una decisidn sobre la conveniencia o no de la construccion
del colector por la laguna, y que diesen las razones a favor y en contra para justificar su postura.

Las transcripciones muestran que los estudiantes establecen didlogos verdaderos, respon-
diéndose unos a otros con poca intervencidn de la profesora, que sélo participa para pedir justifica-
ciones. Como al alumnado no se les ha ensefiado estrategias de argumentacion la cuestion reside en
el ambiente del aula que propicia el didlogo y la argumentacién. Se debe analizar, por tanto, desde
el ambito de la ecologia intelectual.

Los estudiantes que participaron en esta experiencia no habian trabajado nunca estrategias
de argumentacidn, pero se muestra en las transcripciones que son capaces de justificar sus posturas
y defenderlas, ya que al final del debate se siguen manteniendo las cuatro soluciones propuestas por
los diferentes grupos. Podemos pensar, por lo tanto, que las estrategias de la profesora y el clima
creado en el aula promueven la argumentacion.

Creemos también que la implicacién de los estudiantes en esta experiencia se debe al hecho
de asignarles el rol de protagonistas en su propio aprendizaje y de estatus de comunidad cientifica a
la que se pide opinién experta. Esta implicacién puede deberse también a seleccionar un problema
real, cercano y que afectara personalmente a algtin alumno que vive en la zona.

Esta manera de trabajar en la clase de ciencias puede ser una forma innovadora de conseguir
que los estudiantes se involucren en su propio aprendizaje, sean conscientes de ello y sean capaces
de extrapolar los conocimientos interiorizados a otras situaciones de la vida futura.
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