INVESTIGACION Ef LA ESCUELA 2007

Este trabajo gira en torno a la investigacion de cdmo un grupo de alumnos y alurm-
nas de 4° de E.S.0. canstruye conacimiento significativo sobre la contaminacion
del agua. Este proceso se integra en un marco de conocimiento mas amplio
gue tiene como referentes principales el desarrollo de procesos de investiga-
cion por parte del alumnado, el tratamiento de las nociones ecoldgicas desde el
campo disciplinar, el analisis de la problematica ambiental relacionada con el agua,
v el papel de los conocimientaos y camportamientos de las personas respecto a
esta problematica. En relacidn a todo ello se reflexiona sobre las caracteristi-
cas que ha de tener un modelo didactico que permita la construccidn de conoci-
miento significativo sobre la problematica ambiental, guiado por los principios que
aportan las perspectivas constructivistas del aprendizaje v la perspectiva epis-
temoldgica de la complejidad.

PaLaBras ciLave: Didactica de la contaminacicon del agua; Construccion del cono-
cimiento; Paradigma de la comipejidad,; Investigacion del alumno.
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Introducciéon

Algo imprescindible para que se produzca
el aprendizaje es que el asunto que se aborde
en la ensefianza tenga sentido para el alum-
nado, que chicos y chicas conozcan y asuman
la finalidad del trabajo que desarrollan y se-
pan encuadrar sus tareas dentro de un proce-
so cargado de logica para ellos. No puede ser
aprendido algo que no se busca, algo sobre lo
que uno no se pregunta, o carente de signifi-
cacién; tampoco se puede construir un deter-
minado conocimiento si no se encuentra el
gusto v las ganas para hacerlo. Aunque esto
puede resultar obvio, deja de serlo si pensa-
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mos en cémo se acerca el alumnado, de for-
ma general, al conocimiento en el marco de la
institucién escolar en secundaria. Chicos y
chicas se enfrentan cada curso escolar a un
conjunto de conocimientos que les son aje-
nos, sobre todo, porque carecen de sentido
en su vida: son conocimientos impuestos, no
se vinculan a intereses, informaciones o ideas
manejadas por ellos y ellas de forma cotidia-
na; por su lejania conceptual y afectiva ape-
nas tienen nada que decir sobre los mismos,
ni tampoco sobre la forma en la que se traba-
jan. Ante un divorcio tan patente entre los in-
tereses del alumnado de secundaria y la ense-
fianza actual, entre la cultura e intereses de
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nuestra sociedad y la cultura que predomina
en la escuela (Cano y Caiial, 2006), se sitiia la
importancia de potenciar una educacién para
el futuro (Morin, 1999), una educacién que
incorpore de forma no superficial el anlisis de
los problemas que se dan en nuestro mundo
—problemas complejos—, y desarrolle la auto-
nomia de pensamiento y accién en los jévenes.
La presente propuesta tiene como marco la in-
vestigacién de nuevas formas de entender y
desarrollar el curriculum en la educacién se-
cundaria, y en concreto propone la idea de
vertebrar el programa de ciencias de la natura-
leza en torno al tratamiento de objetos de es-
tudio relacionados con la problemética am-
biental.

Aunque las propuestas de introducir la
problemdtica ambiental en el entorno escolar
no son una novedad, la inversién de recursos
en este campo no ha dado como resultado una
transformacién real de la educacién en la di-
reccion en la que apuntaban los principios y
directrices marcados por conferencias y foros
internacionales sobre Educacién Ambiental
(E.A.); es por ello que treinta afios después del
Seminario Internacional de E.A. de Belgrado,
en el que se establece un marco para el desa-
rrollo de la educacidén relativa al medio am-
biente, considero pertinentes preguntas como
las siguientes: ;Qué enfoque y caracteristicas
didécticas han de tener las propuestas de E.A.
para permitir desarrollar los objetivos que se
marca? ;Como facilitar el conocimiento signi-
ficativo de los problemas actuales de nuestro
mundo? ;Cémo promover la implicacién per-
sonal de los aprendices respecto a dicha pro-
blemitica? ;Cémo trabajar los problemas am-
bientales en la educacién secundaria integran-
do este conocimiento en los contenidos curri-
culares? Creo que éste es un debate de interés
no sélo entre el profesorado sino entre todos
los implicados en la E.A.: expertos en el tema,
monitores ambientales, técnicos de distintas
administraciones, etc.

La investigacién que estoy realizando desde
hace tres afios estd guiada por estas preguntas;
se fundamenta en las perspectivas constructi-
vistas del aprendizaje (Cubero, 2005; Garcia y
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Cano, 2006); en la perspectiva de la compleji-
dad (Garcia, 2004a y 2004b; Bonil y otros,
2004}); y en el modelo diddctico de Investiga-
ci6n en la Escuela (Garcia Pérez, 2000); meto-
dolégicamente toma la forma de estudio de un
caso: el desarrollo de una programacién didéc-
tica sobre La contaminacion del agua y los eco-
sisternas en un curso formado por veinte chi-
cas y chicos de 4° de E.S.O. Este trabajo me es-
td permitiendo conocer cémo se produce la
construccion de dichos conocimientos en un
colectivo adolescente; las dificultades que en-
cuentran en el proceso; y el grado de adecua-
cién de las estrategias y recursos didédcticos
que he utilizado en su desarrollo.

Algunas decisiones tomadas sobre el
qué ensenar

Mi intencién en la ensefianza es que chi-
cos y chicas aprendan que en cualquier proble-
ma ambiental objeto de estudio se puede deli-
mitar un amplio conjunto de elementos y rela-
ciones que aunque presentes en situaciones
cotidianas, familiares y concretas estin conec-
tados, también, con otras situaciones escalar-
mente mas amplias y globales; quiero que
comprendan que las personas, cada uno de
nosotros y la sociedad en general, se sitda y
participa del engranaje de dicha problemadtica;
y pretendo que vayan situdndose, en su vida
cotidiana, como personas progresivamente
mads reflexivas, activas y comprometidas con su
propio sistema de ideas. Junto a todo ello creo
importante facilitarles el anélisis de situaciones
desde distintas perspectivas y el progreso hacia
ideas mucho més relativistas y completas de la
realidad.

Dos de las decisiones que he tomado sobre
los contenidos en esta unidad did4ctica son: a)
realizar la seleccién de contenidos partiendo
de distintas fuentes de conocimiento: la pro-
blemdtica ambiental, las disciplinas cientificas
y el conocimiento presente en nuestro alum-
nado y en la sociedad en general (Garcia Pérez,
2000); vy b) trabajar con un instrumento didac-
tico muy 1til en la ensefianza: las hipétesis de
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progresion (Garcia, 1998) ya que entiendo que
la construccién de conocimientos por parte
del alumnado es un proceso progresivo, en el
que pueden establecerse distintas etapas mar-
cadas por formas diferentes de comprender
bien un concepto, procedimiento, etc.; desde
este punto de vista, prever por mi parte de for-
ma hipotética ese proceso facilita su ensefianza
y su aprendizaje.

Respecto a la seleccién de los contenidos,
en la figura 1 aparece el conocimiento escolar
elegido sobre la problemdtica ambiental en
torno al agua; en la figura 2 el seleccionado
desde la perspectiva disciplinar sobre los eco-
sistemas. Por otro lado, las ideas mds relevan-
tes del conocimiento cotidiano sobre la pro-
blemdtica de la contaminacién del agua (Gar-
cia, 1999) y los ecosistemas (Garcia, 1997) me
han orientado a establecer los niveles iniciales
en los que se puede encontrar mi alumnado al
iniciar la intervencién diddctica. Ahora bien,
:Coémo se interrelacionan y se integran esos
diversos contenidos para establecer el conoci-
miento escolar deseable? ;Qué papel ocupa el
conocimiento disciplinar ecoldgico en el trata-
miento de los contenidos en esta unidad di-
dactica? ;Cudl es la funcién del conocimiento
del alumnado en todo este proceso?

Evidentemente el contenido que maneja-
mos en clase, en la secuencia de actividades, se
refiere a la problemdtica ambiental en torno al
agua; trabajamos sobre el agua que gastamos
en casa, los productos que le afiadimos, los
destinos del agua una vez usada, los cambios
que se producen en la masa de agua si ésta lle-
ga a un rio, cémo afectan esos cambios a los
organismos del rio, cémo es un rio contami-
nado, etc. Como puede apreciarse los temas de
trabajo estdn sujetos a una progresién desde lo
mas cercano y evidente, el estudio del agua
que consumimos en las tareas domésticas, has-
ta otros més alejados y complejos como la re-
percusién de un vertido en el conjunto de or-
ganismos que habitan un rio. Por otro lado, la
integracién del enfoque disciplinar ecolégico
no sélo consiste en introducir en la secuencia
de temas los relacionados con el estudio de
ecosistemas concretos, sino que supone mu-

cho mids: la perspectiva ecoldgica disciplinar
aporta en esta unidad sus conceptos de andlisis
como disciplina tanto para el estudio de la
contaminacion del agua, como para el estudio
de determinados medios acudticos. El concep-
to de diversidad de elementos, o de interac-
cién, que son conceptos basicos formulados en
la trama ecolégica (ver fig. 2) estdn presentes y
pueden ser abordados tanto en el estudio de la
contaminacién del agua en casa como en el es-
tudio del rio; jcudntos factores tiene en cuenta
un chico para determinar que un agua estd
contaminada?; o j;cudntos elementos del rio
pone en relacién una chica para decidir cémo
le afecta un vertido?; el andlisis de sus respues-
tas me lleva a decidir cdmo estd concibiendo
cada alumno o alumna, o el grupo en general,
el sistemna objeto de estudio: bien como un fe-
némeno o medio poco diverso, aditivo y sim-
ple; bien como un sistema en interaccién; o
bien en cualquiera de sus multiples concepcio-
nes intermedias. En la propuesta didactica que
he elaborado, los conceptos ecolégicos estdn al
servicio del andlisis de determinados procesos,
no son un contenido de trabajo en si mismo,
sirven para analizar cémo el alumnado va
comprendiendo realidades cercanas y concre-
tas progresivamente con mds riqueza y com-
plejidad, y mayor nivel de abstracci6n. La tra-
ma de conceptos ecoldgicos estd en la base
—como hilo argumentativo— de la trama de
problemas sobre la contaminacion del agua
que se trabajan en clase —el hilo narrativo—, ya
que son éstos los que tienen sentido y signifi-
cacion para el alumnado.

La segunda decisién adoptada se refiere a
la elaboracién de hipétesis de progresién en la
construccién de los conocimientos; en esta ta-
rea adquiere un papel fundamental el conoci-
miento cotidiano del que parte el alumnado,
asf como las formas diversas e intermedias de
dar significado al problema ambiental del
agua. Si el conocimiento disciplinar marca pa-
ra mi el universo de conceptos posibles a tra-
bajar y me ofrece la perspectiva desde la cual
analizar las ideas de chicas y chicos; los estu-
dios sobre el conocimiento cotidiano me
orientan sobre el nivel de partida del alumna-
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3Qué recorrido hace el agua
que llega a nuestra casa?

= Ry
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#Qué le ocurre al agua cuando
= - . 4__.—,___ o 3 e
la usamos? ;Qué sustancias +En qué actividades

introducimos en ella? ——— | usamos el agua en casa?

;Contaminamos el

agua en casa? ;Qué es y
la contaminacién?

;Cudnta agua usamos?

;Necesitamos
usar tanta agua?

;Dénde va el agua que

sale de casa?

;Todas las
/ \ personas usan la
misma cantidad?

Si se depura ;Cuédnto Si no se depura ;Qué
cuesta? ;Es efectiva? ;Qué efectos produce en el
impactos provoca? rio al que llega?
;Podemos
usar toda el
agua que
queramos?
:Cémo es el rio antes +Cémo es el rio
de que lleguen dichas después?
aguas?

;Cudnto tiempo
tarda el agua en
limpiarse en la

/ naturaleza?
3Qué cambios se han ;Qué beneficios /
producido en el rio? tendria ahorrar
agua?
:Cémo funciona un rio ;Como funciona un rio
contaminado? - sin contaminar? T 3
3Qué podemos

hacer nosotros para
ahorrar agua?

Figura 1. Posibles preguntas de investigacién sobre la contaminacién del agua.
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LA CONTAMINACION DEL AGUA:

500180002 so1daouon) "7 eandig

- Tod UQIIBULIOJUL 3D »
NOIDVELLTV 30 O0aviD ¢ auap anb VYIWHLSISOOT BZ112]281ED 2§ efSua ap .
AVAAvINONIS BLIZIBLI 3P »
AVAILNIdI SOIFW VDY INI
[@ sa anb
"SPATIORISIUI $3PI1 3P UQIIBULIOUOD o
SOIUAWA[2 3P BDUSNE/RIOUSSIId 3P »
otpau {2 U2 [eiodura)-opedss «
NOQIDVZINVOYO
euidrio anb
B EPIOWOS 2
sa[eIUAIqUIE
sewajqoid :oo1dgriue odn ap sauodE[AI .
051307023 OYIIU »
sajuaplaa ou £ sels(dwos ssuomepr » |
SEANOIODVYILNI
uedoacad
4 usonpoid
\ 25 anb sofanus
seasnu usonpord
©2180[003 UQISIINS o
soordonjue
£ safernjeu sopedwr o
SHLOSEINONL . saucme[ar 3p sodn .
SOURI « = SOAIA OU SOJUSUI[S o
SOIgNVD uesauad SOATA SOJIIUIIP o
4/ avaISdaAId
¥ OpIAWOS 718 [BINIBUOI208 BUIISIS OUIOT) \1
3 zod

OIdaN TH

—" OPINITISUOD BIsa

5021007004 SOLJAINOD




do y me sugieren la direccién en la que traba-
jar. De forma similar he tratado el conoci-
miento relacionado con los procedimientos y
las actitudes; lo que finalmente me ha condu-
cido a establecer en la unidad unos contenidos
conceptuales, procedimentales y actitudinales
que creo serfan los deseables en el transcurso
del proceso de ensefianza y aprendizaje. A la
vez, y de forma complementaria, he estableci-
do una hipétesis de progreso con varias etapas,
o niveles de formulacién, que parte del cono-
cimiento inicial o cotidiano, hasta llegar al de-
seable desde el punto de vista escolar; nunca
entendiendo este dltimo con el nivel de com-
plejidad con el que se formula el conocimiento
desde las disciplinas cientificas.

De acuerdo con la seleccién de los conteni-
dos he elaborado hipédtesis de progresién en
cinco 4mbitos diferentes —cinco macrocatego-
rias—; esto me va a permitir analizar cémo evo-
luciona el conocimiento de los chavales en di-
chos dmbitos; éstas son las siguientes:

1. La concepcidén del alumnado sobre la or-
ganizacién y la causalidad presentes en el fen6-
meno de la contaminacién del agua.

2. El grado de relativismo con el que en-
tienden el fenémeno.

3. Bl grado de compromiso personal con el
problema en cuanto a sus actividades cotidia-
nas.

4. Las destrezas metacognitivas de planifi-
cacién, evaluacién y control de los procedi-
mientos que aplica en sus investigaciones, asi
como en su propio aprendizaje.

5. Las destrezas de investigacién y comuni-
cacién que aplica en la resolucién de problemas
relacionados con la contaminacién del agua.

Cada uno de estos grandes dmbitos se con-
creta para su estudio en varias dimensiones de
andlisis; o dicho de otra manera, cada macro-
categoria se analiza a través de diversas catego-
rias mds especificas. Por ejemplo, la macroca-
tegoria 1 es analizada a través de las siguientes
categorias:

1.1. Ndmero de indicadores considerados
en la idea de contaminacién del agua.

1.2. Grado de centramiento en lo evidente
en relacidon con los indicadores utilizados.
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1.3. Grado de centramiento en lo préximo
y evidente en relacién con las consecuencias de
la contaminacién para los seres vivos y el eco-
sisterna.

1.4. Grado de multicausalidad con el que
describen el fendémeno.

1.5. Grado de organizacién del sistema en
funcién de las relaciones establecidas entre los
elementos considerados.

Para cada una de estas categorias he elabo-
rado una hipétesis de progresion de las ideas
del alumnado basdndome en una serie de indi-
cadores que establezco tenjendo como referen-
tes la perspectiva de la complejidad (Garcia
2004b; Bonil y otros, 2004b) y la idea de enri-
quecimiento del conocimiento cotidiano en el
marco de las perspectivas constructivistas del
aprendizaje (Garcfa, 2004a). Por ejemplo, la
hipétesis de progresién que establezco para la
categoria 1.2: Grado de centramiento en lo
evidente para decidir sobre la contaminacién
del agua se basa en los siguientes indicadores:

a) Sélo se reconoce lo evidente y préximo
de percepcién directa para decidir sobre si un
agua estd o no contaminada. Por ejemplo, ba-
suras, suciedad, etc,

b) Se reconoce que la presencia de un de-
terminado elemento evidente puede influir en
la contaminacién del medio aunque ésta no se
perciba directamente. Por ejemplo, cémo una
pila en el agua puede echar productos tdxicos
que no observamos,

¢) Se reconocen elementos o caracteristicas
del mesocosmos que no son directamente per-
ceptibles. Por ejemplo, la temperatura, la cantidad
de materia orgénica, o la transparencia del agua.

d) Se reconocen elementos del mesocos-
mos v del microcosmos. Por ejemplo, junto a
los elementos anteriores, la cantidad de oxige-
no, o de hongos y bacterias que tiene el agua.

e} Se reconoce que en un evento cualquiera
estan presentes, simultdneamente, los dos ni-
veles: meso y micro. Por ejemplo, cémo un
vertido de materia orgnica hace aumentar las
poblaciones de descomponedores y esto a su
vez hace disminuir la concentracién de oxige-
no en el agua, lo que lleva al descenso de po-
blaciones animales.
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f) Se reconoce que en un evento cualquiera
estdn presentes, simultdneamente, los tres ni-
veles: macro, meso y micro. Por ejemplo, si lo
anterior se conecta con los ciclos biogeoquimi-
cos en el planeta.

Como puede observarse, las hipdtesis de
progresién formuladas para cada una de las
categorfas ademds de facilitar la orientacion de
la ensefianza, también me permiten analizar la
evolucién de los aprendizajes de mi alumnado,
asi como evaluar la adecuacién de la propia hi-
potesis de progresion en el desarrollo de la in-
tervencién en el grupo.

El desarrollo de la programacién
didactica

La investigacién ha sido el principio diddc-
tico que ha guiado el desarrollo del trabajo en
el aula, los temas fueron formulados a modo
de preguntas y éstas, junto con las ideas del
alumnado sobre ellas, han orientado el queha-
cer en el grupo. La secuencia de temas trabaja-
dos puede observarse con letras en negrita en
Ia fig. 1.; pero para tener una idea de las estra-
tegias didécticas puestas en juego y de las di-
ndmicas creadas en el aula pienso que puede
ser ilustrativo recurrir a la narracién de esce-
nas reales de clase. Veamos algunas de estas es-
cenas.

La gestion del proceso de ensefianza-
aprendizaje: un proceso compartido

Una de las primeras actividades que se desa-
rrollan es la elaboracion de un texto individual
sobre el significado que tiene para cada uno el
agua contaminada y el problema socicambiental
que genera; tras ponerlos en comiin en clase, y
considerar el acuerdo undnime sobre la idea de
que nosotros de forma cotidiana contaminamos
agua; les propongo que, situdndonos en el con-
texto del hogar, formulen sus dudas y sus pre-
guntas sobre la contaminacion del agua; que de-
finan qué les gustaria saber. Al hilo de esta pro-
puesta van expresando las dudas surgidas en el
debate de sus textos, todas se escriben en la piza-

rra; y se analiza la pertinencia y el interés de ca-
da una para desarrollar una investigacion sobre
este terna; después se ordenan y el resultado es el
siguiente:

1. ;En qué tareas domésticas contaminamos
agua?

2. ;Cudnta agua se contamina en cada tarea
doméstica?

3. ;Con qué sustancias contaminamos el
agua?

4. ;Qué cantidad de contaminantes echarmos
al agua?

5. ;Qué cantidad de agua contaminamos
diariamente en casa?

6. ;Es necesario contaminar esa agua?

7. ;Qué repercusiones tiene en el exterior la
contaminacion del agua?

8. sDe qué manera se puede evitar la conta-
minacion?

Sugiero entonces que este puede ser el primer
tema de nuestra unidad diddctica: “Investiga-
cién de los usos v la contaminacién del agua en
casa”. Se muestran completamente de acuerdo.

Como puede observarse en las decisiones
que se toman en clase estdn presentes de forma
conjunta las ideas mfas como profesora y la de
mi alumnado; esto no significa que se estudie
lo que a chicos y chicas les de la gana, lo que se
encuadrarfa dentro de un modelo espontane-
fsta o activista —muy alejado de mi propuesta—
significa més bien que los contenidos concep-
tuales, procedimentales y actitudinales que voy
a abordar son susceptibles de ser tratados a
partir de preguntas diferentes en torno a la
contaminacién del agua. En mi programacién
didictica se desarrolla una trama abierta de
posibles preguntas de investigacién (fig. 1) co-
nectadas unas con otras, de forma no estricta-
mente jerdrquica, de tal manera que en la in-
tervencion diddctica se puede viajar por esa
trama con gran facilidad (Garcia, 2004; Cano,
2005). En la escena anterior el alumnado con-
creta una serie de preguntas de dicha trama y
el valor de dicha concrecién radica, por un la-
do, en que participa de forma activa en su pro-
ceso de aprendizaje, y, por otro, en que las pre-
guntas formuladas manifiestan el nivel de par-
tida de sus ideas e intereses en el tema, es un
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magnifico indicador en una ensefianza enten-
dida desde la perspectiva constructivista del
aprendizaje.

A partir de ahi desarrollamos un proceso
de investigacion, en el que se complementan
diferentes tipos de tareas: actividades empiri-
cas de recogida de informacién en casa sobre
los volimenes de agua consumidos; los pro-
ductos que se mezclan en ella, ...; de observa-
cién directa en el laboratorio sobre la evolu-
cién de las mezclas de agua con diferentes sus-
tancias que se afiaden en el hogar; de cons-
truccién de modelos sobre lo que ocurre en un
edificio de viviendas en el que de todas ellas
salen aguas residuales a una tuberia comun
hacia la calle, ...; de bisqueda de informacién
documental sobre diferentes temas planteados
en el proceso; de debate compartido en clase
sobre cada una de las ideas centrales trabaja-
das; de elaboracién de disefio experimentales y
observacionales para comprobar determinadas
hipétesis; de salidas al medio para analizar un
rio contaminado y otro no contaminado; ... y
un largo etcétera. En todas ellas la accién y la
reflexién han sido un denominador comun y,
mediadas por mi intervencién, han conforma-
do todo el proceso seguido.

La construccion del concepto de
contaminacion del agua: un proceso de
creacién personal y colectivo

Uno de los principios del aprendizaje signi-
ficativo es que el alumnado es actor protago-
nista de su aprendizaje (Pozo, 1996; Coll,
1996); en relacién a ello me gustaria llamar la
atencién sobre el hecho de que la construccién
de conocimiento por parte de chicos y chicas se
constituye en un auténtico proceso creativo, de
invencién de formas de entender la realidad
distintas hasta ese momento para ellos y ellas.
En este proceso de recreacién de ideas y formas
de proceder no se produce la sustitucién claray
neta de unos conocimientos por otros; con
mucha frecuencia sus primeras ideas acerca de
un determinado tema no son necesariamente
descartadas por otras, sino que, a veces, es un
proceso mds pldstico y sus conocimientos ini-
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ciales van tomando nuevas formas, se enrique-
cen con nuevos matices, se van haciendo més
complejas en el transcurso del proceso formati-
vo. Y no hay reglas sobre los ritmos, un proceso
de cambio puede darse de forma rapida a ve-
ces, y otras la evolucién es lenta, no hay homo-
geneidad entre los componentes del grupo;
aunque si bastante sintonia porque se va cons-
truyendo una cultura del grupo, un universo
de ideas, que permite la interaccién y la cons-
truccién personal y colectiva. Veamos un ejem-
plo concreto referido a la evolucién del con-
cepto de contaminacién del agua en una chica
del grupo: Sofia; el primer texto que ella escri-
be sobre el agua contaminada es el siguiente:

“Un agua estd contaminada cuando tiene verti-
da en ella residuos téxicos, basura, ... Esto puede da-
far a los seres vivos que viven o utilicen esa agua.
Todo el mundo contamina. Podemos contaminar
tirando basura al agua, las empresas que vierten sus
residuos a los rios, ... La contaminacién del agua
me parece bastante mal porque con su contamina-
cién mueren muchos seres vivos, tanto personas co-
mo animales”.

Podemos observar como la idea de conta-
minacién de agua que tiene esta chica, al inicio
del proceso, presenta una serie de caracteristicas
como son: a) considerar dos variables que nos
indican la contaminacién del agua: los residuos
téxicos y las basuras, ambas son variables evi-
dentes y de percepcion fécil y directa; b) admitir
como causas de la contaminacién “arrojar” pro-
ductos directamente al agua —bien nosotros,
bien las industrias— ¢) pensar que la contami-
nacion no sélo repercute negativamente en las
personas sino también en los animales; d) esta-
blecer relaciones causa-efecto simples y lineales
entre elementos “la contaminacién produce
muerte”; y e) considerar la contaminacién del
agua desde una perspectiva absoluta, no relati-
vista: “si el agua estd asi estd contaminada”

A partir de las ideas de contaminacién del
agua de cada uno de los chicos y chicas de la
clase se desarrolla un repertorio de actividades
comentado en pérrafos precedentes, y un mes
y medio después, ante mi demanda de que ex-
plique cémo han evolucionado sus ideas en es-
te tiempo, Sofia describe asi dicha evolucién:
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“Yo, en las primeras clases pensaba que cuando
un agua estd contaminada tiene vertidos en ella resi-
duos téxicos, basura, etc. Y que esto puede dafar a
los seres vivos que viven o usan esa agua. Entonces
mi concepto de contaminacion era negativo ya que
se dafiaba a muchos seres vivos tanto personas como
animales. También pensaba que suciedad era igual a
contaminacién, toda agua sucia estaba contaminada.

Luego cref con bastante seguridad que el agua
que tiene mds que H20 estd contaminada y por lo
tanto toda el agua del planeta estaba contaminada,
pero si toda el agua estaba contaminada habria
aguas que lo estaban pero no nos perjudicaban a las
personas ni a los animales, Para mi agua con aztcar
estd contaminada y sucia pero no me hace daiio, en
cambio agua con lejia st me harfa dafio y a cualquier
ser vivo que la consumiese o utilizase. Mi concepto
de contaminacién ya era negativo dependiendo de
qué llevase el agua. También crefa que un agua esta-
ria mds contaminada y haria méds dafio mientras
mids productos quimicos llevase, ya que estos desde
mi punto de vista eran nocivos y toxicos.

Ahora pienso que un agua estd contaminada
cuando se le afiade sustancias diferentes a las de su
estado inicial y que cuando esta alteracién no per-
mite que se siga usando para lo que se estaba utili-
zando”.

En este texto se puede constatar la evolu-
cién de las ideas de Sofia respecto a la relativi-
zacién del concepto de contaminacién: a) dis-
cute que un agua “sucia” —para ella— pueda es-
tar contaminada para otros seres vivos; b) dis-
cute su idea acerca de que todo producto qui-
mico sea un productos téxico; c) vincula el
concepto de contaminacién a los usos que
puedan hacerse del agua; y d) sitta el foco del
concepto de contaminacién no en las sustan-
cias que contiene el agua, sino en el cambio
producido en la misma.

Sin embargo, es después de trabajar sobre
dos rios: uno contaminado por aguas residua-
les y otro sin este tipo de contaminacién y de
abordar los conceptos ecolégicos bésicos a ni-
vel escolar cuando Sofia describe, de esta for-
ma, qué podria ocurrir en un rio en el que se
produce un vertido de alpechin:

“Cuando el alpechin se mezcla con las aguas del
rio una parte, que seria el hueso y la piel de la acei-
tuna se hunden y la otra que serfa un liquido aceito-
s0 se quedaria flotando, provocando que haya me-
nos transparencia que antes. Lo que se hundio, se

habréd dispuesto encima de plantas o lugares de co-
bijo de otros seres vivos formando una capa. Las
plantas al tener menos transparencia y al estar cu-
biertas no realizardn bien la fotosintesis y la canti-
dad de oxigeno bajard. Algunos animales que no
puedan vivir con esa baja cantidad de oxigeno mo-
rirdn, alimentando a hongos y bacterias, la actividad
de éstos gastard mds oxigeno todavia y aumentard el
de CO2 en provecho de las plantas. El liquido acei-
toso de la superficie se unird en una gran mancha,
como hacen todos los aceites, y estard menos espar-
cido, permitiendo que entre mds luz en otras zonas,
pero muchisimo menos en otras. Las plantas au-
mentaran su poblacién al tener menos depredado-
res y eso hard que aumente la de los demds seres vi-
vos bajando la de los hongos y bacterias”

Este texto ilustra una nueva forma de en-
tender el concepto de contaminacién y sittia
las ideas de Sofia con un mayor grado de
complejidad y relativizacién: a) aumenta de
forma significativa el nimero de variables
que tiene en cuenta en el proceso de contami-
nacién, asi como la naturaleza de las mismas,
ahora maneja variables no evidentes pertene-
cientes al mundo microscépico; b) aumentan
de forma significativa las relaciones que se
producen entre todas las variables considera-
das, estableciendo un bucle de realimentacién
en el que implica a plantas, animales, hongos
y bacterias; y c) relativiza la idea de cambio
catastréfico e irreversible asociado a la conta-
minacién.

Los procedimientos de investigacion: un
asunto ignorado en los procesos de
construccién de conocimientos

Una vez elaboradas las preguntas sobre la
investigacion del agua en el hogar y formuladas
las hipdtesis individuales y del grupo sobre ellas,
propongo en clase que elaboren un plan de tra-
bajo para comprobar si sus hipdtesis son mds o
menos ciertas. Lo primero que me sorprende es
la cara de perplejidad de algunos alumnos, el
desconcierto de otros, ... y la pregunta undnime
“...pero ;qué es eso de un plan de trabajo?”] es-
tamos como al final de la clase y trato de expli-
carles con algunos ejemplos en qué consiste hacer
un plan que sirva para comprobar algo que —sé-
lo- creemos. Al dia siguiente seis alummnos no
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traen realizada la actividad porque dicen que no
saben qué tenian que hacer; una alumna: Mari-
sa, st lo ha intentado y su plan de trabajo es el
siguiente:

“~ Intentar ver de qué forma podemos gastar
menos agua y menos productos.

— Buscar otros productos que contaminen me-
nos.

— Buscar la forma de que cuando el agua salga
de nuestras casas no vaya al rio sino a otro lugar pa-
ra depurarla.”

Evidentemente Marisa no comprende qué
es un plan de trabajo que sirva para comprobar
si lo que ella piensa sobre el gasto y la contami-
nacion del agua en su casa es cierto o no; ella,
como buena alumna, se limita a realizar lo me-
jor que puede un ejercicio que ha mandado su
profesora; v si estamos estudiando la contami-
nacién del agua —con el grave problema que es-,
lo correcto serd hacer una propuesta de actua-
ciones que minimicen el problema. ;Qué senti-
do tiene para Marisa realizar una investigacién?
Ninguno, ella ya sabe que es un grave proble-
ma, ... y todos los tdpicos transmitidos en los
medios de comunicacién se lo confirman; ;qué
tendria ella que comprobar?; ademds jalguna
vez en la escuela se le ha pedido que comprue-
be algo de la realidad?; o ;s6lo se le ha pedido
que realice los ejercicios aunque muchas veces
no los entienda? Marisa ya estd acostumbrada a
hacer cosas que no entiende y, desde luego,
aqui pone su mejor intencién ya que su pro-
puesta estd cargada de buenos propésitos.

Alvaro, sin embargo, propone el siguiente
plan:

1. Observamos cudles son las tareas en las
que se contaming y se toma nota.

2. Se conecta al desagiie un recipiente para
medir la cantidad de agua que se contamina en
cada tarea.

3. Se anotan todas las sustancias que puedan
contaminar el agua y que haya en casa.

4. Se vierte en un recipiente con medidas la
misma cantidad de cada contaminante que se
utiliza en cada tarea.

5. Se cogen las medidas de la 2% hipétesis y
las sumo.
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6. Comprobando si con otros productos no se
contaminag.

7. Observando en qué nos puede perjudicar.

8. Se estudian los diferentes métodos que se
pueden usar para no contaminar”

Alvaro explica en este plan lo que haria pa-
ra dar respuesta a cada una de las preguntas,
parece que entiende el plan de trabajo de una
investigacién como el dar respuestas correctas a
los ejercicios que realizamos en clase; propone,
de forma muy vaga un procedimiento para
comprobar cada una de las hipétesis: Obser-
var, conectar al desagiie un recipiente, anotar,
medir, “comprobar” y estudiar; sin precisar la
forma de llevar a cabo cada uno de dichos pro-
cedimientos. ;Son semejantes las formas de
concebir la investigacién para Alvaro y para
Marisa? Aparentemente no, pero veamos como
llevan a la préictica en su grupo ~formado por
cuatro— esta segunda supuesta planificacién
del trabajo:

La planificacion que realizan entre ellos se
basa en la divisién del trabajo: Alberto se dedica
a averiguar el agua que se gasta en la cocina, Al-
varo en el cuarto de bafio, Marisa a revisar los
productos que se afiaden al agua en cada una de
las tareas domésticas y Sofia a observar las re-
percusiones del agua y addnde va (;?). No se po-
nen de acuerdo en cémo van a realizar las obser-
vaciones, ni cémo van a tomar los datos, ni el
tiernpo que van a tomar como referencia en la
observacién, ...; tampoco ponen en comuin todas
estas cuestiones cuando van a redactar su traba-
jo para entregdrmelo: Marisa se encarga de reco-
pilar los datos aportados por todos y escribirlos a
ordenador. En los resultados relacionan cada
una de las actividades con un miimero de litros
de agua y con un tipo de productos, por ejem-
plo: “Lavarnos los dientes: Pasta dentifrica y en-
Jjuague bucal ... 11" No aparece el procedimien-
to seguido para cada una de las medidas realiza-
das, ni a qué corresponde la cantidad de agua
seflalada —si es cada vez, cada semana, ...—

Cuando les pregunto por el procedimiento
utilizado en cada caso para observar la cantidad
de agua utilizada en cada tarea doméstica ob-
servan que han cometido bastantes incoheren-
cias, se sonrojan. Alvaro y Alberto vuelven a rea-
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lizar las mediciones que tenian encomendadas,
esta vez con procedimientos mids ajustados a los
datos que quieren conseguir, dichos datos me los
entregan para que los anexe al trabajo que ya
han entregado, pero ni ellos dos ni las otras chi-
cas integrantes del grupo siente la necesidad de
volver a revisar el informe completo, ni de com-
probar lo que han hecho esos comparieros.

A la vista de este proceso jc6mo podemos
interpretar el plan de trabajo de Alvaro que es
el que finalmente llevan todos a la practica?
sEstén estos alumnos y alumnas —incluso el
propio Alvaro— interesados en descubrir el
agua que realmente gastan en su casa? ;o tra-
tan mds bien de realizar unos ejercicios que les
ha propuesto su profesora y que incluso puede
resultarles divertidos o, al menos, diferentes?
Mi interpretacién se sitdia mds en esta tltima
direccién; aunque con toda la apariencia de
investigacion, resulta ficil descubrir que no es
mds que una simulacién de investigacion, el
alumnado no ha asumido su rol en la direc-
cién de la actividad en el campo procedimen-
tal —que a estas alturas del proceso si ha co-
menzado a asumir en clase en el 4mbito de sus
ideas—.

Las actividades que pongo en marcha en
ese momento se basan fundamentalmente en
el debate sobre el trabajo presentado por cada
grupo y los procedimientos seguidos en él; y
en situar los resultados obtenidos en cada tra-
bajo en dos dimensiones distintas, por un la-
do, en relacién con las preguntas que nos he-
mos formulado; y, por otro, en relacién con los
resultados obtenidos por el resto de los gru-
pos. Al respecto, los resultados de cada grupo,
escritos en la tabla de doble entrada elaborada
en la pizarra, se muestran tan dispares, que les
lleva a evidenciar contradicciones e incoheren-
cias dificiles de percibir en el estrecho marco
de la realizacién de unos ejercicios de clase que
me han entregado. Hacer coparticipes a todas
y 2 todos en el debate les da la oportunidad de
acercarse y comprender las limitaciones del
trabajo de los demds y del suyo propio. Des-
pués de este andlisis llegamos a la conclusién
de que las preguntas de investigacién estdn sin
resolver, no sabemos qué datos son mds o me-

nos correctos ... y deciden volver a realizar sus
mediciones. Veamos, a través del informe que
me presentan al final, como ha evolucionado
el grupo en su trabajo:

Escriben una introduccién, en la que expli-
can brevemente para qué estdn realizando la in-
vestigacion y la forma en la que la han enfocado:
se han ido los cuatro a casa de un compafiero pa-
ra realizar todas las observaciones. Las preguntas
de investigacién las reducen a cuatro: ;En qué
tareas domésticas contaminamos agua? ;Cudnta
agua se contamina en casa diariamente? ;Con
qué sustancias contaminamos agua? ;Cudnta
agua contaminamos en cada tarea doméstica?
Establecen como hipdtesis solo las relativas a la
cantidad de agua gastada en algunas tareas do-
méstica (4% pregunta) —no sienten la necesidad
de emitir hipétesis para el resto de preguntas— y
las hipdtesis estdn extraidas de los datos recogidos
por Alvaro en la correccién que realizé de su an-
terior trabajo, obvian las hipdtesis de la clase. En
cuanto a la observacidn, explican el procedimien-
to seguido en concreto para calcular los volime-
nes de agua gastados en cada tarea doméstica ca-
da vez que se hace, y reflejan las operaciones rea-
lizadas para dichos cdlculos; ademds elaboran
una tabla de doble entrada donde aparece cada
tarea doméstica y en la que reflejan los volime-
nes de agua gastados: por vez; por dia; y por se-
mana. Para finalizar, en sus conclusiones compa-
ran el agua gastada en cada tarea doméstica con
las hipétesis de la clase (;!) y no con las expresa-
das en su informe; ademds los datos que compa-
ran no son los obtenidos por el grupo —expuestos
en el apartado de resultados— sino los obtenidos
por Alvaro y por Alberto cuando repitieron las
mediciones en el trabajo anterior.

Los rasgos que definen la evolucion del tra-
bajo del grupo en este momento creo que pue-
den ser los siguientes: a) se ha producido un
cambio de expectativa ante la investigacién; se
han puesto de acuerdo para realizar, los cua-
tro, la toma de datos en una casa: estin hacien-
do un estudio de caso; b) para la toma de los
datos aplican siempre el mismo procedimien-
to: miden un volumen concreto de agua en un
tiempo y después cuentan el tiempo empleado
en dicha actividad; finalmente hacen una re-
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gla de tres para el cdlculo final; ¢) han asumido
realmente un problema de investigacion: el
agua que gastan en cada tarea doméstica, de
los cuatro problemas formulados en su infor-
me; d) todavia no comprenden el valor de las
hipétesis en una investigacién, reducen el mis-
mo a llamar la atencién en sus conclusiones de
si estaban proximos o alejados, acertados, bien o
mal encaminados —segin sus palabras— del va-
lor real; de hecho, las hipétesis que consideran
no permanecen constantes a lo largo del infor-
me; e) sus conclusiones se reducen a comparar
los datos que crefan ciertos con los observa-
dos, comentando si estaban mas o menos acer-
tados; realmente se reducen a comparar dos ti-
pos de respuestas las imaginadas con las reales;
f) han avanzado en la comunicacién de la ex-
periencia que realizan. Ahora parece haber in-
terés por saber el agua que se gasta en cada ta-
rea doméstica y son capaces de comunicarlo
en el informe de forma muy adecuada.

Creo que el relato de estos dos momentos
del proceso, muy cercanos en el tiempo, da
cuenta de las dificultades que encuentran chi-
cos y chicas en la construccién de procedi-
mientos de investigacidn; el aprendizaje de es-
te tipo de conocimientos es lento y requiere un
tratamiento especifico en la ensefianza. Pero
smerece la pena tanto tiempo v esfuerzo? Me
gustarfa contestar a esta pregunta con otras
dos: ;Es importante que las personas conozcan
distintas formas de proceder para elaborar co-
nocimiento acerca de realidades que les preo-
cupan e interesan? ;Es importante que en los
procesos de E.A. se desarrollen las actitudes y
las competencias que permitan poner en mar-
cha de forma auténoma estrategias para en-
tender los problemas del mundo y actuar en
€l? Si la respuesta es afirmativa y los datos de la
investigacidn diddctica en este dmbito sugieren
que merecen un determinado tratamiento, no
podemos ignorar el tema.

Las escenas expuestas pueden dar idea de
cémo entiendo la construccién de conoci-
miento significativo en clase; entiendo que éste
se produce en una dialéctica entre la construc-
cién individual y colectiva; entre la reflexién y
la accién; entre la direccion por mi parte y la
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autonomia del alumnado en la creacién de si-
tuaciones de aprendizaje. En esta construccién
no debe faltar el sentido de por qué hacen lo
que hacen y por qué quieren hacerlo, ya que
sin €l es imposible la reflexién y la creacion, y,
por tanto, el aprendizaje de nuevas formas de
ver el mundo.

Algunas conclusiones

En el momento actual la investigacion se
encuentra en fase de andlisis de datos, por lo
que es precipitado formular conclusiones ge-
nerales sobre el total de la muestra y para to-
dos los d4mbitos analizados. No obstante, si
puedo avanzar algunas conclusiones restringi-
das a una muestra de siete chicas y chicos ele-
gidos al azar.

Primera conclusién

En el proceso de construccién del concepto
de contaminacién del agua, en el caso investi-
gado, he observade dos etapas bien diferencia-
das, con tres niveles de formulacién corres-
pondientes al inicio de la primera etapa, a la
transicién entre la primera y la segunda y a la
finalizacién de la tercera. El paso progresivo de
uno a otro nivel de formulacién viene marca-
do por una serie de dificultades que el alum-
nado ha de superar. En la primera etapa se
produce la siguiente progresion:

a) De considerar variables evidentes per-
ceptivamente y de observacién ficil y directa; a
considerar variables evidentes perceptivamen-
te pero de observacién indirecta.

b) De considerar —de forma mds o menos
explicita— el agua no contaminada como agua
potable y limpia para uso humano; a conside-
rar algunos otros usuarios del agua,

¢) De considerar la contaminaciéon del
agua desde una concepcién absoluta; a intro-
ducir consideraciones como, algunos cambios
que se han producido en la misma y/o los usos
a los que estd destinada.

d) De considerar una o pocas relaciones li-
neales entre dos elementos del tipo causa-efec-
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to; a considerar algunas relaciones lineales en-
tre mas de dos elementos.

La segunda etapa se sitda entre el segundo
y el tercer nivel de formulacién y viene repre-
sentada por la siguiente progresion:

a) De considerar variables evidentes per-
ceptivamente pero de observacién indirecta,
situadas a nivel de mesocosmos; a considerar
algunas variables no evidentes y situadas a ni-
vel del microcosmos; pudiéndose llegar a com-
prender que en un evento cualquiera estdn
presentes elementos del nivel meso y del mi-
cro. Esto lleva aparejado un aumento significa-
tivo en el nimero de variables consideradas.

b) De considerar algunos usos del agua di-
ferentes al humano; a considerar progresiva-
mente un mayor nimero de elementos biéti-
cos y abidticos relacionados con el agua y su
contaminacidn; ello introduce poco a poco la
idea de que la especie humana mantiene rela-
ciones de influencia con el resto de especies.

¢) De considerar algunas relaciones lineales
entre dos o mds elementos; a considerar un
mayor nimero de elementos relacionados en
cadena que facilitan el paso a relaciones circu-
lares y otras mds complejas en las que se intro-
duce de forma puntual alguna reorganizacién
del sistema.

d) Se avanza en la idea relativista de consi-
derar la contaminacion del agua dependiendo
de los diferentes cambios que puedan produ-
cirse en ella y en sus diferentes usos.

Segunda conclusién

La evolucién del primer al segundo nivel
de formulacién conlleva la superacion de algu-
nas dificultades como son la incapacidad para
pensar en caracteristicas del medio no directa-
mente perceptibles y el fuerte antropocentris-
mo del alumnado en la lectura que hace de los
fenémenos (Garcia, 1999; Novo 1998); el and-
lisis de los datos me lleva a pensar que existe
un vinculo entre estas dos categorias, de tal
forma que introducir la idea de los diferentes
usos y usuarios del agua facilita la adopcién de
una perspectiva mds relativista, lo que abre ca-
minos hacia la consideracion de un mayor ni-

mero de elementos entre los que se empiezan a
considerar algunos de percepcién indirecta.
De otro lado, los resultados obtenidos mues-
tran que aunque una posicién mds relativista
del concepto facilita entender el fenémeno de
la contaminacién del agua como producto de
multiples variables relacionadas, esto no se lo-
gra hasta que no se introducen experiencias
empiricas en torno al agua. De forma comple-
mentaria el anélisis de resultados me lleva a
considerar que si las experiencias empiricas no
se analizan, se debaten y matizan, ...., es decir,
se manejan en el plano de lo formal; tampoco
se produce aprendizaje. Considero, por tanto,
que las experiencias prdcticas han de darse en
un contexto de andlisis y reflexion; lo que ayu-
daré al alumnado a formalizar e incorporar a
su pensamiento, de forma significativa, las va-
riables objeto de estudio (Garcia, 2002; Del
Carmen y Pedrinacci, 1997).

Tercera conclusion

La evolucién de las ideas del segundo al
tercer nivel de formulacién sobre la contami-
nacién del agua viene determinada por la inte-
gracién de las nociones ecolégicas en el proce-
so de ensefianza-aprendizaje; es decir, introdu-
cir la idea de diversidad de elementos; de rela-
ciones entre los mismos; de cambios como
productos de las relaciones establecidas, ...
hasta llegar a la nocién de organizacién; es una
potente herramienta conceptual que amplia el
estrecho marco de las definiciones dadas por
los expertos en el tema de la contaminacién y
sitdia su nivel de formulacién en un dmbito
mucho mds complejo (Garcia, 2001). El anali-
sis de los resultados indica que es conveniente
el tratamiento de algunos contenidos y estrate-
gias did4cticas para facilitar la evolucién al ter-
cer nivel de formulacién:

a) La introduccién del analisis de lo micro
en relacién con los elementos evidentes del
medio. En los debates sobre la diversidad pre-
sente en un medio concreto, aparecen, de for-
ma timida, al principio, alguno o varios ele-
mentos del dmbito de lo micro: el oxigeno del
aire, el agua del suelo para las plantas, etc. In-
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troducir la idea de elementos del microcos-
mos, ensamblados con los elementos del me-
socosmos ofrece un marco en el que la inter-
pretacién de determinados procesos se puede
realizar desde una mayor complejidad.

b) El tratamiento de las relaciones entre
elementos como tema central en el proceso de
ensefianza y aprendizaje. Trabajar de forma
sistematica sobre relaciones entre una diversi-
dad de poblaciones con requerimientos distin-
tos, facilita por un lado la evolucién de las ide-
as del alumnado respecto al numero y com-
plejidad de las relaciones que manejan; vy, por
otro, la adopcidn de concepciones menos ca-
tastrofistas respecto a la contaminacién (Ca-
fal, Garcia y Porldn, 1981) mds relativistas res-
pecto a los cambios y, por tanto, con mayores
posibilidades de implicacién personal. Los re-
sultados demuestran también que el estudio
de las relaciones facilita el trdnsito a la idea de
que lo relevante en el proceso de contamina-
cién del agua es el cambio producido en el
medio entre todo un conjunto de elementos, y
no determinadas variables tomadas de forma
aislada —idea de partida del alumnado—. Este
punto de vista hace posible un distanciamien-
to progresivo de las ideas antropocéntricas ini-
ciales y conduce a considerar en el andlisis de
Ia contaminacién un conjunto de elementos
relacionados del que las personas formamos
parte.

¢) El tratamiento de la descomposicién de
la materia orgénica ofrece la posibilidad de
trabajar con mayor complejidad el entramado
de relaciones; incorporando procesos ciclicos y
diferentes ritmos temporales ¥ en los que estén
implicadas las formas de produccién y consu-
mo de nuestra sociedad occidental.

Cuarta conclusién

La evolucién realizada por el alumnado en
un contexto de aprendizaje concreto en mu-
chos casos no se mantiene al cambiar de con-
texto (Cubero, 2005) Los resultados obtenidos
muestran que el avance de las ideas del alum-
nado en el desarrollo de la investigacién de la
contaminacién del agua en su hogar; no se
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mantiene, en la mayor parte de los casos, cuan-
do comenzamos a investigar la contaminacién
del agua en los rios. Este retroceso en sus ideas
se produce en el siguiente sentido: a) de consi-
derar variables evidentes de percepcién indi-
recta, se vuelve a lo evidente de percepcion di-
recta; b) de considerar diferentes cambios y/o
usuarios del agua, se vuelve a considerar la
contaminacién con pocos elementos; c) de
considerar la contaminacién como algo mds
relativo se vuelve a consideraciones absolutas; y
d) la vuelta a consideraciones més antropocén-
tricas. Esto concuerda con los estudios realiza-
dos sobre la transferencia en los aprendizajes
(Hungerford y Ben Peyton, 1992); segtn los
mismos, para que se produzca un aprendizaje
de los conceptos, que permitan ser generaliza-
dos en diferentes situaciones conviene que és-
tos sean construidos en diferentes contextos, en
los que habria que potenciar el analisis de se-
mejanzas, diferencias, matizaciones, etc. capa-
ces de facilitar la elaboracién de formulaciones
con un mayor nivel de generalidad.

Quinta conclusion

La idea de investigacién y experimentacién
que tienen chicos y chicas, y los procedimien-
tos que ponen en marcha, forma parte de un
entramado de ideas que no sélo son de orden
procedimental, sino conceptual v, sobre todo,
actitudinal que se debe tener presente como
objeto de aprendizaje. El alumnado encuentra
una enorme dificultad para comprender el
sentido y la funcién de la investigacién para
comprobar si sus ideas son mds 0 menos cier-
tas. Segtin el andlisis de los datos extraidos, es-
ta dificultad se deriva de concepciones y acti-
tudes como las siguientes:

a) La concepcidn de que las tareas escolares
son ejercicios propuestos por el profesorado
que tienen sélo una respuesta correcta, Esto
supone una gran dificultad conceptual para
entender tareas de tipo investigativo ya que
aunque el pedido de la actividad —la realiza-
cién de un plan de trabajo— sea otro, ellos in-
sisten en aplicar el mismo estereotipo de “a
una pregunta una respuesta correcta”; al res-
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pecto, el andlisis de los datos obtenidos, ha de-
mostrado que en un primer momento el
alumnado piensa que las preguntas de investi-
gacion formuladas ya tienen una respuesta: las
que ellos y ellas han dado en sus hip6tesis, esos
son los resultados.

b) La actitud pasiva que mantiene el alum-
nado en el aprendizaje, y que estd muy relacio-
nada con el estereotipo social de buen escolar,
cargado de sus consecuentes dosis de confor-
mismo, docilidad y facilidad para reproducir
las respuestas que el conocimiente —representa-
do frecuentemente por libros de texto— ha ad-
mitido como verdades absolutas. Esto supone
una dificultad para llevar adelante la tarea in-
vestigadora que necesariamente requiere una
actitud inquieta, curiosa y creadora.

¢} La idea de que la escuela no tiene nada
que ver con la vida; incluso cuando cambia-
mos el contexto tradicional y tratamos un te-
ma relevante desde el punto social; en el que
estdn muy interesados; en el marco de una in-
vestigacién que han de desarrollar en un terre-
no muy proximo, fisica y afectivamente: su ca-
sa; para averiguar cosas que ellos hacen coti-
dianamente; etc.; Los resultados demuestran
que se producen grandes dificultades para asu-
mir que lo que vamos a hacer no es un simula-
cro de la realidad (Giordan, 1978) v que, real-
mente, vamos a actuar y a conocer la propia
realidad (Cano, 2005).

Para superar estas dificultades ha de abot-
darse de forma expresa el conocimiento que
tiene el alumnado sobre el sentido de una in-
vestigacién; para chicas y chicos no resulta ob-
vio que una investigacidn se realiza por la ne-
cesidad de comprobar algo; por tanto, el senti-
do de una planificacién como propuesta de ac-
ciones para contrastar sus ideas no puede ser
comprendido y aceptado de forma automaética
por ellos. Estas ideas y actitudes hay que cons-
truirlas en la prictica a partir del desarrollo de
investigaciones concretas y, en el transcurso de
las mismas, es importante interpelar al alum-
nado sobre si lo que hace le sirve para saber
exactamente lo que cada uno quiere averiguar;
si la manera en la que estdn haciendo las cosas
nos ofrece datos reales. No se trata de experi-

mentar por experimentar, de simular cémo se
hacen la investigaciones, se trata de saber
cudnta agua gastas realmente cada vez que te
duchas, por poner un ejemplo.

Sexta conclusién

La dificultad para transferir los conoci-
mientos de unos contextos a otros también se
produce en el aprendizaje de los procedimien-
tos. Algunos datos obtenidos en esta investiga-
cién confirman que aunque el alumnado haya
trabajado sobre las medidas de superficies y
volumenes, o sobre porcentajes —en las clases
de matemadticas— este conocimiento no lo sa-
ben aplicar cuando se trata de averiguar algo
concreto situado en otro contexto de aprendi-
zaje y en otra asignatura. Esta dificultad ha de
ser conocida y tratada en los disefios de inter-
vencién didactica, en este sentido, creo que
una estrategia adecuada puede ser que el
alumnado se enfrente a las dificultades con los
recursos que es capaz de aplicar; v, en el trans-
curso del proceso, ponerlos ante informacio-
nes que le permitan conectar con lo tratado en
otro contexto.

Séptima conclusion

El alumnado se encuentra con dificultades
para desarrollar un trabajo que informe, con
cierta claridad, a otros de la tarea desarrollada
en la investigacién. El andlisis de las produc-
ciones del alumnado me induce a pensar que
esta dificultad estd conectada con otras entre
las que creo se encuentran: a) la dificultad de
ponerse en el lugar del que va a leer su trabajo
—otro compafiero de fuera de la clase, por
ejemplo—; b) esa inercia a escribir lo menos
posible, su pasividad ante el trabajo; conectada
con ¢) la falta de sentido, de funcionalidad,
spara qué tengo que escribir lo que ya he hecho?
fomentada por el tradicional carécter cerrado
de la escuela en relacién con lo que en ella se
produce; y d) la dificultad de volver a recons-
truir el desarrollo préctico de la investigacién
para poder escribirlo. Ante estas dificultades
creo que habrfa que introducir estrategias de
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aprendizaje como hacer participe a todo el
grupo de la valoracién de los trabajos que se
elaboren de forma individual o en grupos,
aportando la visién del otro; por otro lado, es-
te tipo de valoracién tendrdn mds sentido en
el transcurso del proceso de elaboracién y no
solo al finalizar el trabajo si lo que queremos
es orientarlo.
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ABSTRACT

This work deals with the research of how a group of students from 4 E.S.0O. acquired
significant knowledge about the pollution of water. This achievement belongs to a wider
process, the main points being: the development of investigation processes carried
on by students, the treatment of ecological contents, the analysis of environmental
problems related to water and the role of knowledge and people’'s behaviours as re-
gards to this topic. In addition, the article deals with the main features of a didactic
model which aids the developments of significant knowledge about the environmental
problems led by the principles of constructivism and epistemology perspective of com-
plexity.

Key woros: Didactic of pollution of water: Paradigm of complexity; Students’ inves-
tigations about pollution.

RESUME

Ce travail tourne autour de la recherche de comment un groupe déléves de 4° d'E.S.0.
construit connaissance significative sur la pollution de 'eau. Ce processus fait par-
tie de un cadre de connaissance plus vaste qui a comme principes: le développement
de processus de recherche scolaire, le traitermment des notions écologiques, l'analyse
de la problématique envirconnementale, et le role des connaissances et des com-
portements des personnes en ce qui concerne cette problématique. Par rapport &
tout cela ce texte décrit les caractéristiques que doit avoir un modéle didactique qui
permet la construction de wune connaissance significative sur la problématique envi-
ronnementale, guidée par les principes qui appartent les perspectives constructivistes
de 'spprentissage et la perspective épistémologique de la complexite.

MoTs CLE: Mots cles: Didactique de la poliution de 'eau; Paradigme de la complexi-
te; Recherche de I'éleve.
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