INVESTIGACION EN LA ESCUELA 2008

En los ambitos de la Educacion Ambiental y de la ensefanza de las ciencias se
consolida la idea de que es necesario formar a la pablacidn para tratar y resolver
los complejos problemas socio-ambientales generados par la actividad humana.
Esta perspectiva supone una capacitacion para la accidn, v la integracion, en la
actividad educativa, de conceptos, procedimientos, afectos, actitudes vy valo-
res. En concreto, se debaten dos aspectos polémicos: qué papel debe desem-
penar la ciencia en este planteamiento y qué ciencia debemos lievar a la escusla.
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Distintas tendencias educativas, desarro-
lladas en los 4mbitos de la Educacién Am-
biental y de la ensefianza de las ciencias, co-
mienzan a converger en la necesidad de for-
mar ciudadanos y ciudadanas capaces de tra-
tar los complejos problemas socio-ambienta-
les presentes en nuestro mundo. Las aporta-
ciones de la moderna Educacién Ambiental
(Breiting, 1997; Caride y Meira, 2001; Garcia,
2004a; Gutiérrez, 1995; Tilbury, 1995) o de la
Educacién Global (Selby, 1996), las nuevas
propuestas de la Educacion para la Sostenibi-
lidad y de la alfabetizacién cientifica para la
participacién ciudadana (Acevedo et al,,
2005; Gil y Vilches, 2001 y 2005; Pedrinaci,
2006), los planteamientos del movimiento
CTS -Ciencia/Tecnologia/Sociedad- (Mem-
biela, 2002), las propuestas de la Red IRES
(Garcia Pérez, 2000) o las de los partidarios
de aplicar al dmbito educativo el Paradigma
de la Complejidad (Bonil, Sanmarti, Tomds y
Pujol, 2004; Garcia, 1995, 1998 v 2004b; Iz-
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quierdo, Espinet, Bonil y Pujol, 2004), coinci-
den en dos supuestos bésicos.

En primer lugar, la relevancia de los pro-
blemas socio-ambientales como ejes orienta-
dores de la accién educativa. Tanto en el 4m-
bito de la Educacién Ambiental como en el de
la Didactica de las Ciencias parece haber cada
VezZ un mayor consenso sobre la necesidad de
educar a la poblacién para tratar los graves
problemas socio-ambientales que nos estén
llevando a una situacién de emergencia plane-
taria (entendida tal como la describen Gil y
Vilches, 2006). Problemas que estdn interco-
nectados en red (Bonil et al,, 2004; Gil y Vil-
ches, 2006; Selby, 1996), y que requieren, para
su tratamiento, de una complejizacién del co-
nocimiento cotidiano (Garcia, 1998 y 2001).

En segundo lugar, la importancia de los
valores y de los comportamientos a la hora de
dar sentido a la intervencién educativa. Co-
mo plantea Breiting (1997), es necesario ca-
pacitar para la accién. No s6lo hay que descri-
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bir los problemas: el aprendiz debe implicarse
activamente en su tratamiento y solucién. De-
be aprender a tomar decisiones y a gestionar
su mundo. La alfabetizacién cientifica y la
Educacién Ambiental se orientan hacia la pre-
paracién de ciudadanos y ciudadanas para la
participacion social (Jiménez, Lépez y Pereiro,
2006). Se trata de un cambio de paradigma,
pues ya no basta con la comprensién y la sen-
sibilizacién, ademads, hay que actuar, de acuer-
do con unas determinadas normas y valores.
La ética, la politica, el cambio social, se incor-
poran asi a la accién educativa, que se conside-
raba, hasta ahora, como una actividad aséptica
y neutra (Garcfa, 2004). Incluso la idea de una
educacién para la participacién ciudadana
aparece constantemente en las declaraciones
institucionales, idea que en nuestro pais co-
mienza a concretarse curricularmente en asig-
naturas como Educacidn para la ciudadania o
Ciencias para el mundo contempordneo.

A pesar de estos puntos comunes al discur-
so de la Educacién Ambiental, la Educacién
para la Sostenibilidad o del movimiento CTS,
siguen existiendo incomprensiones y barreras
que estdn impidiendo una accién coordinada y
coherente de los distintos colectivos implicados
(Gil y Vilches, 2006, p. 507). Sobre todo, parece
necesario debatir y clarificar posiciones sobre
dos aspectos bésicos: cudl es el papel de la
ciencia en una educacién centrada en la accién
social y de qué ciencia estamos hablando.

;Una educaci6n en valores y para la
accion, sin ciencia?

La relevancia de las actitudes y de los valo-
res y la ideologizacién de la ensefianza de las
ciencias y de la E.A. nos aproxima, evidente-
mente, al objetivo de formar ciudadanos capa-
ces de tratar los problemas que su mundo les
plantea. Pero existe el peligro de caer en el re-
duccionismo “eticista”. En estos ultimos afios,
la educacién en valores se estd convirtiendo en
una auténtica moda en el 4mbito educativo. El
problema estriba en que los valores no pueden
desligarse de otros tipos de contenidos.
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En el caso de la E.A. comienzan a aparecer
planteamientos simplificadores, que olvidan
que en el hecho educativo ademds de los fines
v del sentido del cambio hay unos actores —los
educadores y los aprendices—, unos contenidos
concretos y una red de interacciones —discur-
sos compartidos— que son esenciales en la con-
secucién de dichos fines. Es decir, no basta con
tener claro lo que se quiere conseguir —por
ejemplo, educar en determinados valores—, si-
no que también hay que considerar qué otros
referentes son fundamentales en la determina-
cién de contenidos y métodos, tema en abso-
luto resuelto. En relacién con los contenidos,
en la corta historia de la E.A. hemos pasado de
una E.A. centrada en los contenidos ecoldgicos
(“lo verde”) —que ignora los aspectos sociales y
los valores— a una E.A. centrada en los aspec-
tos sociales e ideolégicos, que ignora la impor-
tancia de las ciencias de la naturaleza. Se trata
de un movimiento pendular entre dos posicio-
nes reduccionistas, planteamientos que suelen
ignorar, a su vez, la relevancia de los aspectos
didécticos (Garcia, 2004a).

Frente al ambientalismo naturalista, las
aportaciones tedricas més recientes en E.A. pa-
recen apostar por minimizar el papel de las
ciencias de la naturaleza. Incluso, por parte de
algunos autores, se plantea que la ecologia no
debe ser un referente relevante en E.A. La dis-
cusién de este enfoque estd asociada a dos pro-
blemas: ;debe reducirse la E.A. a una educacién
en valores? y ;de qué ciencia estamos hablando?

;Qué peso hay que dar a los aspectos éticos
y actitudinales respecto a otros aspectos que
configuran el desarrollo de las personas? En las
propuestas del reduccionismo “eticista” se so-
brevalora el cambio de los valores sobre el
cambio cognitivo o el procedimental, diso-
ciando los aspectos actitudinales de los con-
ceptuales, e ignorando que el desarrollo de las
capacidades cognitivas es esencial para un de-
sarrollo mds maduro de las actitudes y los
afectos. Asi, por ejemplo, Tilbury (1995) llega
a afirmar que la participacién de las personas
en la mejora del medio depende, bisicamente,
de su motivacién y de sus valores, y no de la
esfera cognitiva. En el mismo sentido, Ruiz Va-
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rona (1996} afirma que los contenidos concep-
tuales y procedimentales deben estar subordina-
dos a un discurso en torno a los valores y actitu-
des con una intencion emancipadora y transfor-
madora (p. 48).

;Estd organizada la mente de las personas
con una clara separacion de conceptos, valo-
res, actitudes y afectos? Tal concepcién del psi-
quismo humano se basa en dos supuestos muy
discutibles. El primer supuesto es la idea aditi-
va de la mente, que ignora su caricter sistémi-
co, idea propia del paradigma asociacionista.
Desde la perspectiva del constructivismo pare-
ce claro que el psiquismo humano no obedece
a tal tipo de organizaciéon. La mente humana
no es un artefacto organizado segin una logi-
ca proposicional, sino un sistema muy com-
plejo en el que hay incertidumbre y reorgani-
zacién continua, y desde luego no hay com-
partimentos estancos en los que se guarden,
por separado y bien organizadas, las creencias,
las actitudes y los valores.

Nuestra actitud hacia el mundo es una ten-
dencia o disposicién adquirida a evaluar de un
modo determinado un objeto, una persona, su-
ceso o situacién y a actuar en consonancia con
dicha evaluacién. Nuestras normas y valores,
nuestras actitudes, tienen una dimensién con-
ductual (la forma en que nos comportamos
ante el deterioro del medio), afectiva (nuestras
preferencias y rechazos ante las tecnologias
“limpias” o las empresas contaminantes) y cog-
nitiva (conocimientos y creencias sobre la con-
taminacién). En ese sentido, educar para la
accion es educar integradamente en conceptos,
procedimientos, actitudes, afectos y valores.

La construccién de actitudes consistentes y
estables pasa por integrar adecuadamente tres
componentes: lo que hacemos, lo que creemos
y lo que nos gusta (Pozo, 1996). Y cuanto mds
firme y consistente sea ese aprendizaje, es mds
transferible y mds dificil de cambiar. Bvidente-
mente, en el aprendizaje, la tarea de construir
el conocimiento conceptual requiere de unas
ciertas actitudes, pues no aprende el que no
quiere aprender. Pero la construccién de acti-
tudes, sobre todo las deseables en E.A., tam-
bién requiere de lo cognitivo. ;Qué utilidad

tiene, por ejemplo, trabajar los valores y los
afectos sin que las personas sean capaces de
admitir que los valores y los sentimientos de
los otros pueden ser diferentes e igualmente
vilidos? ;Se puede desarrollar una actitud eri-
tica sin una comprension adecuada de la cul-
tura dominante? Pues bien, la relativizacion de
los valores y de los afectos es imposible sin un
adecuado desarrollo cognitive que posibilite el
descentramiento. Del mismo modo, capacitar
a las personas para enfrentar criticamente los
problemas socioambientales pasa por el cono-
cimiento del funcionamiento de los eco-socio-
sistemas. El espiritu critico, la autonomia, la
tolerancia, el didlogo, requieren de una deter-
minada comprensién del mundo y del propio
conocimiento (metaconocimiento). Muchas
veces, cuando se habla de la importancia de la
ética ambiental se olvidan estos hechos.

El segundo supuesto que alimenta el re-
duccionismo “eticista” es la identidad que se
establece entre dos planos interconectados pe-
ro diferentes, el social y el psicolégico: identifi-
ca la organizacién del conocimiento en nues-
tra sociedad con la organizacién del conoci-
miento en la mente humana. Plantea que la
mente de las personas reproduce, sin més, la
organizacién de las ideas en nuestra sociedad,
donde si hay una tendencia a compartimentar,
en dmbitos de pensamiento disjuntos, los con-
ceptos y los valores.

Si rechazamos el reduccionismo “eticista”,
debemos apostar por el cardcter multidimen-
sional del aprendizaje, buscando la comple-
mentariedad, sobre todo si queremos un desa-
rrollo arménico de la persona v la construccién
de conocimientos significativos, consistentes y
relevantes para la resolucién de los problemas
socio-ambientales. Asi lo entienden autores co-
mo Novo (1998), que propone en E.A. un
aprendizaje integrado, en el que no hay activi-
dad afectiva sin cognicién ni actividad cogniti-
va que no sea a la vez afectiva; o Caride y Meira
(2001) cuando sefialan que la E.A. debe ser
también, pero no silo, educacién moral (p. 226).
En el mismo sentido, Benayas y Marcén (1995)
revisan diferentes estudios en los que se mues-
tra que existe una recurrencia —relacién ciclica
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de refuerzo mutuo— entre las dimensiones cog-
nitiva y actitudinal. También muestran que hay
una correlacién clara entre una interpretacién
del paisaje méds compleja y diversa y una acti-
tud de preferencia hacia los paisajes con un
menor impacto ambiental (Benayas y Marcén,
1996). Estos mismos autores comentan que hay
una relacién ciclica de refuerzo entre la dimen-
si6n cognitiva y la actitudinal.

Por tanto, no se trata sélo de informar o de
cambiar valores o de desarrollar afectos, sino
que la E.A. debe referirse, con un enfoque de
complementariedad y no de antagonismo, a
un sistema de pensamiento mas completo, que
integre y armonice aspectos conceptuales, acti-
tudinales, afectivos y procedimentales, en la li-
nea de la perspectiva de la complejidad (Gar-
cia, 2004).

;Qué papel debe desempenar la ciencia en
este esquema? Necesitamos una ciencia que re-
conozea el fuerte componente axioldgico, afec-
tivo, ideoldgico, que tiene toda actividad cienti-
fica. Una ciencia contextualizada, en interaccién
con la sociedad en la que se genera. Una ciencia
a la vez bdsica e instrumental. Estamos con Gil
y Vilches (2005) cuando proponen que una for-
macion clentifica adecuada para una toma fun-
damentada de decisiones sobre los problemas
del mundo no debe ser, necesariamente, de un
nivel de conocimiento muy profundo ni muy
especializado. Y que la especializacién no supo-
ne, en todos los casos, tener una perspectiva
amplia de los problemas. Estos autores mantie-
nen que lo que parece més oportuno es tener
un planteamiento global que nos permita eva-
luar los riesgos v las consecuencias a medio y
largo plazo de nuestras acciones, cuestién que
analizaré més detalladamente a continuacién.

La perspectiva compleja de la ciencia
y el problema de la aproximacion
global al mundo

El reduccionismo “eticista” suele ir unido a
una sobrevaloracién del papel de las ciencias
sociales sobre el de las ciencias de la naturale-
za, ciencias que serian “rechazables” en cuanto
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que se identifican con planteamientos positi-
vistas. Es el caso de Breiting (1997), que pro-
pone a las humanidades, frente a las ciencias
de la naturaleza, como principales materias de
la Educacién Ambiental, llegando a afirmar
que hay que hacer mds énfasis en la ecologia
humana que en la ecologia de los sistemas na-
turales. En este caso, se identifica la ecologia
con una disciplina cerrada y mecanicista, que
sélo sirve para dar a los participantes en las ac-
tividades de E.A. una formacién sobre la natu-
raleza. Sin embargo, cabe una segunda inter-
pretacion, la de la ecologia como ciencia “com-
pleja” y como cosmovisién (para mds detalle,
ver Garcia 2003 y 2004b)

Hay que profundizar, por tanto, en un te-
ma fundamental: ;de qué ciencia hablamos?
Tradicionalmente, la ciencia se ha identificado
en el 4mbito educativo con la transmisién de
un conjunto de dogmas. Evidentemente, tal
aproximacién a la ciencia no nos sirve para
educar ciudadanos responsables y participati-
vos. Necesitamos, pues, otra aproximacién a la
ciencia con otra perspectiva, mds compleja, en
el sentido del paradigma de la complejidad
(Bonil, Sanmarti, Tomds y Pujol, 2004; Garcia,
1995, 1998, 2004a y 2004b; Izquierdo, Espinet,
Bonil y Pujol, 2004). Desde esta perspectiva,
no se trata de “adornar” el discurso sobre la
naturaleza de la ciencia con la incorporacién
de algunos aspectos sociales e ideolégicos, sino
de cambiar radicalmente nuestra aproxima-
cién a la ciencia. Como indican Gil y Vilches
(2005) no se trata de incorporar factores “nue-
vos” (actitudinales, afectivos...) a la naturaleza
de la ciencia, sino de superar una concepcién
del trabajo cientifico como una actividad neu-
tra, descontextualizada, ajena a intereses y
conflictos.

;Qué caracteristicas debe tener esa ciencia?
Parece claro que si se pretende tratar proble-
mas globales y complejos, habria que facilitar al
aprendiz una aproximacién global al mundo.
Pero ;se dedica adecuada atencién a los proble-
mas planetarios? Como indican Gil y Vilches
(2006) sigue predominando una aproximacién
local. Por nuestra parte, en un trabajo reciente
(Garcia y Rodriguez, 2006), en el que hemos
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analizado diversos materiales de E.A. referidos
al tema de la energia, encontramos una fuerte
dispersién de contenidos, sin una jerarquiza-
cién de los mismos, de forma que los partici-
pantes en las actividades terminan aprendien-
do, de forma aditiva, cosas sobre formas de
energia, consumo de energia, despilfarro y aho-
rro de energia, energfas alternativas, sin llegar a
tener una visién de conjunto del problema.

Si queremos un tratamiento global de los
problemas del mundo habrd que discutir sobre
cudles deben ser los contenidos prioritarios.
En mi opinién, la actividad educativa debe
centrarse, como conocimiento deseable de re-
ferencia, otra cosa son los contenidos concre-
tos que caracterizan una determinada hipdtesis
de progresidon (Garcia 1997, 1998 y 1999), en
aquellas nociones metadisciplinares (Garcia
1998 y 2001) y disciplinares que tengan un
gran poder estructurante y que faciliten la
construccién de una perspectiva mds sistémica
de la realidad. En el caso de la energia, habria
que dar prioridad a contenidos como: relacio-
nes entre formas de energia, usos energéticos,
modelos de desarrollo socioeconémico y hdbi-
tos de consumo; incompatibilidad entre las le-
yes del mercado y el crecimiento indefinido y
el cardcter de factor limitante de determinados
recursos energéticos; el uso de energia exoso-
maética como caracteristica bédsica del nicho
ecolégico humano; el flujo de energfa en la
biosfera y los ciclos de la naturaleza, etc. Todas
ellas son nociones con un gran poder estructu-
rante, que ayudan a organizar y jerarquizar los
sistemas de ideas, lo que determina, a su vez,
que las personas puedan comprender mejor
los problemas complejos del medio y transfe-
rir conocimientos de unas situaciones a otras.

Tener una visién global supone trabajar en
clase con diferentes escalas, aproximarnos a
entidades ambientales complejas (biosfera,
eco-socio-sistemas), y tratar, especialmente, la
interaccién social-natural. También implica
una toma de conciencia global sobre el lugar
del hombre en la naturaleza y sobre el papel
que han de desempefiar los individuos y los
grupos sociales en las relaciones con el entor-
no y entre los propios humanos.

Resulta fundamental comprender la inte-
raccién entre lo global y lo local. Selby (1996)
propone la idea de glocalidad —la interacciéon
entre lo local y lo global- que resitua los even-
tos del mundo, simultdneamente, en ambos
planos. Todo estd en interaccion en el sistema
mundial, no hay compartimentos estancos, tal
como pretende el pensamiento simplificador
propio de la racionalidad mecanicista. Ade-
mds, seglin este autor, esta dimension espacial
es inseparable de una dimensién temporal,
pues nuestra interpretacién del mundo es una
construccién histdrica.

Cualquier hecho (por ejemplo, una emi-
si6n de gases contaminantes) es a la vez global
y local (los gases emitidos en un lugar concre-
to se desplazan a largas distancias por efecto
de la dindmica atmosférica, afectando a luga-
res muy distantes del de origen); ocurre, si-
multdneamente, en el meso, micro y macro-
cosmos (la accion del gas se puede analizar co-
mo una interaccion fisico-quimica, como par-
te de la fisiologia de un ser vivo concreto, co-
mo una interaccién entre elementos del me-
dio, o desde la perspectiva de la circulacién de
materiales en la biosfera); y sus consecuencias
suponen siempre un determinado reajuste del
sistema global (efecto invernadero, cambio de
clima, deterioro de la capa de ozono, [luvia 4ci-
da...). Mds atin, ese hecho podrd entenderse
desde una perspectiva antropocéntrica (los se-
res humanos al contaminar destruimos los
ecosistemas) o biocéntrica (la contaminacién
determina un cambio en la circulacién plane-
taria de los materiales y una cierta reorganiza-
cién de los ecosistemas).

Desde este enfoque ;qué relacién hay entre
la idea de una “aproximacién global al mun-
do” y la nocién de globalizacién? Evidente-
mente, los intentos de construir una compren-
sién global no son ajenos al hecho de que los
fenémenos sociales y econémicos estdn hoy en
dia interconectados a escala planetaria. Es de-
cir, responden a unas nuevas demandas socia-
les, que requieren enfoques cientifico-tecnols-
gicos globales para resolver problemas am-
bientales que también son globales. Pero nos
referimos a una globalizacién mds amplia y

LL
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compleja que la mera internacionalizacién de
los principios del neoliberalismo y de la eco-
nomia de mercado actual, y de la cultura de la
superficialidad (Garcia, 2004) a ellos asociada.
Globalizaciéon econdémica que en muchos ca-
sos no es tal, pues, en el plano de la gestién,
predominan los enfoques sectoriales, unidi-
mensionales y parcelarios (Naredo, 1997).

Como sefalan Caride y Meira (2001), la
globalizacién es un proceso dispar y contra-
dictorio, en el que se entremezclan diversas di-
mensiones. Por una parte, hay una globaliza-
cién econdmica, caracterizada por la concen-
tracién supranacional del capital en multina-
cionales, por un sistema financiero mundial,
por la aparicién de nuevas formas de organi-
zacién del trabajo y de la industria del ocio y la
comunicacién. Por otra, una globalizacién cul-
tural, en la que conviven la cultura de la super-
ficialidad y las formas culturales alternativas al
pensamiento simplificador. Por dltimo, una
globalizacién geopolitica, con el debilitamien-
to progresivo de los estados nacionales, la apa-
ricién de formas de actuacién “imperiales” y
una cada vez mas clara separacién entre un
mundo rico y desarrollado y otro pobre y sub-
desarrollado. En este esquema, hay que enten-
der la crisis social y ambiental como una crisis
global, una crisis que afecta a las sociedades y a
los ecosistemas, al planeta en su conjunto. Los
problemas del deterioro de la capa de ozono o
del cambio de clima son, a la vez, problemas
ambientales, sociales y planetarios; el proble-
ma del uso y distribucién de los recursos tam-
bién es, a la vez, un problema social, ambiental
y planetario.

Evidentemente, detrds de esta nueva mane-
ra de ver el mundo como una totalidad, subya-
ce un enfoque sistémico, la idea del mundo-
sistema, antes comentada. Se trata, en definiti-
va, de una perspectiva que pretende compren-
der la economia, la cultura, el planeta, en su
totalidad, considerando los diferentes aspectos
y elementos interconectados (Caride y Meira,
2001; Colom, 2000).

Una segunda cuestion se refiere a la pers-
pectiva relativista del conocimiento. Com-
prender la interaccién entre lo global y lo lo-
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cal, entre unos y otros elementos de la reali-
dad, supone adoptar una posicién multipers-
pectivista, ser capaces de ponernos en el lugar
de otras miradas, superando enfoques ego-
céntricos, sociocéntricos y antropocéntricos.
Desde una perspectiva compleja, las visiones
del medio como recurso o del medio como
algo a proteger, son visiones antropocéntricas
y parciales (Garcia, 2004a y 2004b). Cuando
hablamos de la destruccién de los ecosisternas
ignoramos la reorganizacién continua de los
ecosistemas en nuestro planeta (los ecosiste-
mas no desaparecen, cambian). Cuando
anunciamos catdstrofes ambientales como el
cambio de clima, parece que nos referimos a
algo que va a significar una degradacién glo-
bal de todo el planeta, en vez de verlo como
un pequefio cambio en las condiciones del
mismo (eso si, con graves consecuencias para
los seres humanos).

En todos estos casos, y en muchos otros, se
percibe una concepcién muy cerrada y estatica
de la organizacién del mundo, muy rigida, co-
mo si la biosfera fuera un organismo que pue-
de enfermar y desviarse de su estado “6ptimo”,
estado que habria que conservar como fuera.
Sin embargo, los ecélogos han terminado re-
chazando la consideracién del ecosistema co-
mo un organismo, pues no hay en los ecosiste-
mas ningun estado éptimo, sélo una organiza-
cién acéntrica, no jerarquizada, que continua-
mente se reorganiza. Los médrgenes de supervi-
vencia del organismo son muy limitados, pues
su metabolismo (el transporte de materia y el
flujo de energia) s6lo es estable en unas ciertas
condiciones. Pero la biosfera en su conjunto es
mucho mds estable: el transporte de materia y
el flujo de energia del “metabolismo” ecosisté-
mico depende bdsicamente de la energfa solar.
En ese sentido, habria que complejizar el dis-
curso de la E.A. y no confundir el cambio en la
diversidad de manifestaciones de la organiza-
cion ecoldgica con el fin de la organizacion
ecoldgica.

Pero no sélo se trata de asociar lo local y lo
global o de superar nuestro antropocentrismo.
Hay una tercera cuestién en el debate: la vin-
culacion de la comprensién global del mundo
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con lo personal. El tratamiento de los proble-
mas socioambientales es indisociable del pro-
pio desarrollo personal. Como indica Selby
(1996), hay que considerar la conexién entre
las personas concretas y el planeta, la interac-
cidén entre uno mismo, las otras personas y el
resto del mundo. La relacidén persona-planeta
es esencial a la hora de promover cambios en
la relacion con el medio: no se puede promo-
ver una conciencia planetaria sin promover al
misme tiempo el descubrimiento de si mismo y
sin el enriquecimiento del completo potencial del
individuo (p. 28).

La ciencia y los grandes mitos del
crecimiento

La ciencia que proponemos nos debe ayu-
dar, ademds, a argumentar contra el pensa-
miento Gnico que invade toda actividad hu-
mana. Debe servir para desvelar y superar los
grandes mitos de nuestra cultura: que los re-
cursos del planeta son infinitos, que los ecosis-
temas tienen una capacidad de carga ilimitada
para la poblacién humana, que todos termina-
remos alcanzando los niveles de consumo pro-
pios de las sociedades “avanzadas” y que, si ello
no fuera posible, los “elegidos” podriamos ais-
larnos de lo que ocurre a nuestro alrededor,
podriamos seguir manteniendo el ritmo actual
de despilfarro y contaminacién, independien-
temente de lo que suceda con el resto del
mundo.

Son mitos que ignoran el cardcter sistémi-
co del mundo. Cualquier cambio que se pro-
duce en la biosfera, por muy puntual que pue-
da ser, supone la reorganizacién del conjunto,
reorganizacién que serd mas o menos acusada
en funcién de la entidad del cambio. Este prin-
cipio se cumple independientemente de la vo-
luntad de las personas y grupos que concen-
tran el poder de decidir. Y, en la mayor parte
de los casos, las reorganizaciones provocadas
por la accién humana no van en el sentido es-
perado por éstos, si es que se llegan a plantear
siquiera las consecuencias globales de sus ac-
ciones. Los ejemplos son innumerables y a to-

das las escalas: guerras que se comienzan y que
siguen un curso no previsto; productos que se
comercializan y que provocan indeseables con-
secuencias para la salud y para el propio mer-
cado; contaminaciones puntuales que deter-
minan efectos globales como el cambio de cli-
ma o el deterioro de la capa de ozono; “revolu-
ciones verdes” que destruyen los suelos y re-
quieren enormes cantidades de energia; etc.

La ciencia debe ser un instrumento de lu-
cha contra estos mitos, y especialmente contra
la racionalidad econémica dominante. Hay
que insistir una y otra vez en que el objetivo
econémico bdsico —producir v consumir cada
vez méds— no sélo es rechazable ideoldgicamen-
te, sino que, ademds, es un objetivo imposible,
teniendo en cuenta las aportaciones de la cien-
cia sobre cémo funciona nuestro planeta.

El pensamiento econémico tradicional tra-
baja con ciclos cerrados (produccién-renta-
consumo-mds produccién), no con procesos
recurrentes y abiertos. Pero este planteamien-
to, vdlido para explicar el funcionamiento de
mdquinas capaces de retroalimentarse, no sir-
ve para los sistemas sociales y los ecosistemas
que, como sistemas complejos, singulares y
abiertos, cambian segtin un proceso de reorga-
nizacién continua, de forma no ciclica, sino
evolutiva, irreversible, caética, no lineal. De
ahi, que el esperado “fin de la historia” —un
mundo feliz sin incertidumbres donde todo
estd controlado— nunca llega, y los problemas
ambientales y sociales estallan una y otra vez.

Cuando se intenta enfrentar la crisis global
desde los presupuestos de la racionalidad do-
minante, aparecen dos contradicciones basi-
cas. Por una parte, el crecimiento econdmico
ilimitado parece incapaz ni de disminuir la de-
sigualdad en el mundo, pues cada vez hay més
gente muy pobre y menos gente muy rica, ni
de dar una respuesta clara al problema del
agotamiento de los recursos. Por otra, se plan-
tea una paradoja: se pretende seguir creciendo
y explotando el medio, al mismo tiempo que
se quiere evitar la degradacién de ese medio,
provocada, precisamente, por el crecimiento.

Parece claro que, si queremos criticar tal
racionalidad, debemos utilizar todos los argu-
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mentos posibles, profundizando en estas con-
tradicciones bésicas. No basta, pues, con hacer
una critica desde la ideologia. Hay que emple-
ar también los argumentos que nos aporta la
ciencia, pues éstos son de gran eficacia a la ho-
ra de desmontar muchas de las falacias exis-
tentes en el discurso de los politicos e intelec-
tuales partidarios del neoliberalismo.

Asi, por ejemplo, los datos cientificos nos
muestran que, si no lo evitamos, estamos en
puertas de una profunda crisis energética
(Ballenilla, 2005). Como apuntan Caride y
Meira (2001) citando a Folch: gozamos de au-
tonomia informdtica pero no energética. Es
decir, toda nuestra cultura, desde la pro-
duccidén agricola hasta la produccién de entre-
tenimiento, depende de una energia fésil no
renovable, que ha sido almacenada en la corte-
za terrestre por la actividad de la biosfera a lo
largo de millones de afios y que estd siendo di-
lapidada en unas pocas decenas de afios. Los
politicos, empresarios, economistas y gestores
de todo tipo deciden sobre nuestras vidas des-
de una posicion claramente antropocéntrica,
ignorando que también los seres humanos tie-
nen, como cualquier otra especie, su nicho
ecoldgico. Es decir, nos integramos de una de-
terminada forma en la organizacién ecosisté-
mica y, por ello, interaccionamos de una cierta
manera con el resto de la biosfera. Ahora, al
disponer de la energia del carbén y del petro-
leo, nos hemos situado en un nicho ecolégico
“diferente” al que nos corresponde como espe-
cie: no dependemos de le energfa procedente
de la fotosintesis actual sino de la energia pro-
cedente de la fotosintesis del pasado. Pero se
trata de una situacién coyuntural y pasajera,
pues cuando se acaben los combustibles fésiles
volveremos a ser un “nudo” mds en la red tré-
fica e inevitablemente tendremos que ajustar
nuestra poblacién y nuestra forma de vidaa la
nueva realidad. Con los datos que nos aporta
la ciencia, no podemos esperar una milagrosa
solucién tecnolégica, bastante improbable pa-
ra el caso de la energia fosil: no hay en pers-
pectiva ninguna energla alternativa al carbén
v al petréleo que pueda mantener nuestro ac-
tual sistema de vida.
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Ademds, el ideal enunciado por los parti-
darios del crecimiento ilimitado es imposible:
todos los habitantes que hay ahora en el plane-
ta no pueden vivir despilfarrando los recursos
y deteriorando el medio al ritmo que lo hace la
sociedad norteamericana, por ejemplo. Seglin
Villeneuve (1997), la cantidad de energia que
consume durante toda su vida un habitante de
Estados Unidos corresponde a varios millares
de veces la que podria consumir un habitante
de un pueblo europeo hace trescientos afios.
No hay en el planeta recursos materiales ni
energéticos disponibles a esa escala, luego es
una falacia que todos podamos acceder a ese
modelo de vida.

Parece claro que hay que dar prioridad a es-
tos temas. Pero atn predomina en E.A. la pers-
pectiva de un desarrollo matizado, més “ecold-
gico”, centrado en disfunciones menores del
sistema: disminuir la contaminacién en las ciu-
dades, evitar la extincién de especies, integrar
lo ambiental en los costes de la produccion
econémica, etc. (Caride y Meira, 2001).

El problema del sentido:
construyendo conceptos, actitudes
y procedimientos en relacién con la
contaminacién del agua

En los pérrafos precedentes he intentado
argumentar sobre la importancia de incorpo-
rar las ciencias de la naturaleza en general ~y la
ecologia en concreto— a cualquier intervencion
educativa que pretenda una accién social, cri-
ticando el reduccionismo “eticista”. Ahora, en
lo que sigue, comentaré otro posible reduccio-
nismo: llevar, sin mds, el “espiritu” de la cien-
cia a la sociedad o al aula sin considerar deter-
minados valores y actitudes que pueden frus-
trar cualquier intento de investigacién de pro-
blemas socio-ambientales en nuestras clases.

Parece que hay consenso, entre los autores
partidarios de una alfabetizacién cientifica, en
la idea de que la ciencia, ademds de facilitar la
construccidn del mundo, debe ser un instru-
mento para comprender y actuar. El problema
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aparece cuando se disocia el cardcter instru-
mental de la ciencia (competencias y capacida-
des para tratar problemas asociados a actitu-
des y valores) del conocimiento de las nocio-
nes cientificas basicas. En mi opinién, ambos

aspectos son complementarios, pues la cons-.

truccién del mundo es indisociable de los pro-
cedimientos y actitudes puestos en juego.

En un trabajo reciente (Cano, 2006; Garcia
y Cano, en prensa) hemos podido constatar la
importancia de trabajar integradamente estos
diferentes tipos de contenidos y de reconocer
el papel fundamental que desempefian las ex-
pectativas de los alumnos en todo el proceso
educativo. La investigaci6n, realizada en el cur-
s0 2003-2004 con alumnos de 15-16 afios, pre-
tendia describir cémo es el proceso de cons-
truccién del conocimiento en relacién con el
tema del agua, v mds concretamente con los
contenidos “consumo de agua” y “contamina-
cién del agua’; con aplicacion de una metodo-
logia didactica basada en la investigacién del
alumno (para mas detalle sobre la propuesta
metodolégica empleada remitimos a Garcia,
2002 y 2004a) y orientada a la alfabetizacién
cientifica.

En este estudio encontramos que las difi-
cultades para el cambio conceptual y procedi-
mental van intimamente asociadas a las difi-
cultades para el cambio actitudinal. Los alum-
nos presentan un pensamiento sobre la conta-
minacién del agua centrado en lo “evidente”
(rasgos como la suciedad o el mal olor), antro-
pocéntrico (el problema que supone “para no-
sotros” dicha contaminacién), muy lineal (no
entiende la contaminacién como una interac-
cién de factores) y poco relativista (“ley del to-
do o nada”: el agua estd contaminada o no lo
estd, no hay una posible gradacién). Si nos re-
ferimos a su discurso, comprobamos que pre-
domina el discurso narrativo sobre el argu-
mentativo (entendidos segiin los define Bru-
ner, 1988). Esa forma de pensar va asociada a
dos actitudes bésicas: la dependencia del ex-
perto (en este caso su profesora) y la resolu-
cién mecénica de las tareas académicas.

De los resultados obtenidos, inferimos que
el cambio no se logra cuestionando solamente

los conceptos o transmitiendo, sin mads, las ac-
titudes y los valores “adecuados”. Si queremos
modificar y complejizar esa manera de pensar
no lo conseguiremos ddndoles las respuestas
“correctas”, ni tampoco realizando experien-
cias de todo tipo en las que los participantes
en las actividades estdn todo el tiempo hacien-
do cosas, observando y manipulando la reali-
dad, pero con pocos momentos de interaccién
y reestructuracion, o buscando, en todo caso,
la respuesta “correcta” al problema planteado.

Lo fundamental es propiciar el cruce e in-
tercambio de argumentos, la negociacién de
los significados entre todos, la creacién de un
clima de interaccion social que facilite la refle-
xion y el contraste de las ideas. Sobre todo, hay
que procurar que superen su concepcién de la
investigacion escolar como otro simulacro mds
de los que viven habitualmente en las situacio-
nes de aprendizaje escolar. En definitiva, debe-
mos plantearnos qué sentido tiene para los
alumnos la actividad educativa. Si les propo-
nemos que investiguen sobre la contaminacion
del agua o sobre el uso que hacen de la misma
en sus casas ;qué interpretan que deben ha-
cer?, ;qué sentido tiene para ellos el tratamien-
to de esos problemas?, ;dénde esperan encon-
trar la respuesta a los mismos?, ;qué papel se
adjudican en la biisqueda de esa respuesta? Los
profesores podemos tener muy claro que hay
que ayudar al alumno para que él elabore su
propia respuesta al problema planteado, pero
;qué piensa el alumno al respecto?, ;qué acti-
tud tiene sobre sus posibilidades de conocer de
manera auténoma?, jqué instrumentos inte-
lectuales y qué epistemologia pone en juego
ante esa tarea?

Sobre todo ;cudles son las expectativas de
nuestros alumnos? Segin el modelo escolar im-
perante hay que dar una respuesta inmediata y
“verdadera” a cada pregunta. No hay que dis-
cutir, argumentar ni comprobar nada. Los
alumnos realizan las tareas porque asi “se ha
dicho” que se haga, hacen “lo que toca” ese dfa,
y repiten los protocolos correspondientes sin
entender el para qué, sin preguntar.

El proceso de investigacién se reduce, facil-
mente, a un mero activismo. El activismo su-
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pone un simulacro de aprendizaje significativo
(Cubero, 2005): se responden las preguntas sin
apenas elaboracién de las respuestas, se pasa
continuamente de una tarea a otra sin mo-
mentos de reflexién, se manifiestan hipétesis
sin que esté muy claro el por qué se hace o se
hace todo deprisa, como si lo importante fuera
“cubrir el expediente” de que se ha realizado la
tarea propuesta. Como no hay un protagonis-
mo real de los alumnos éstos pueden responder
a las preguntas como si de adivinar un juego se
tratara (Cubero, 2001, p. 16).

Los alumnos no superan ficilmente la con-
cepcidn mecdnica y rutinaria de las actividades
de clase, de forma que, en un contexto de
aprendizaje mucho mads abierto, en el que se
intenta que investiguen con ayuda de su profe-
sora unos determinados problemas relativos al
uso v a la contaminacién del agua, siguen utili-
zando las pautas procedimentales aprendidas
en el contexto de la ensefianza transmisiva tra-
dicional. Para superar esta dificultad, no basta
con explicarles a los alumnos el nuevo formato
de la actividad académica que le estamos pro-
poniendo. Aprender a investigar supone
aprender a ser autdénomo, a cooperar, a argu-
mentar y negociar el conocimiento, es decir,
un proceso de cambio fuerte y largo, que im-
plica superar actitudes y valores muy arraiga-
dos en el alumnado.

Los alumnos interpretan inicialmente la
propuesta de investigacién como una tarea es-
colar mds, en la que hay que procurar “adivi-
nar” lo que quiere la profesora para poder “con-
tentarla”. Y solo si se trabaja a fondo sus propias
concepciones sobre la resolucién de un proble-
ma (dénde estén las respuestas, cémo se valida
el conocimiento, etc.), implicindolos fuerte-
mente en el planteamiento del problema y en la
planificacién de estrategias de resolucién, po-
dremos comenzar a superar el obsticulo del “si-
mulacro de investigacién”. Es decir, nuestro
principal problema es el del sentido que tiene
para el alumno la actividad de investigacion.

Del andlisis de los datos que aporta esta in-
vestigacion podemos avanzar dos conclusiones
generales. En primer lugar, que no basta con
una metodologia “activa’, sino que hay que

INVESTIGACION EN LA ESCUELA E_Crﬁla

trabajar muy especialmente el protagonismo
de los participantes, para que éstos den sentido
a lo que hacen. El problema del sentido es el
problema central, dado que los alumnos y las
alumnas estdn acostumbrados a que las res-
puestas ya estén dadas de antemano, y que solo
deban preocuparse por repetirlas tal cual en
los momentos adecuados. Han aprendido que
el mundo de la escuela es un mundo de certi-
dumbres, de verdades cerradas y absolutas. Un
mundo sin novedad, sin enigmas que resolver,
sin problemas “de verdad” que haya que inves-
tigar. No estdn habituados a pensar por sf mis-
mos, a movilizar sus ideas para buscar una res-
puesta que no es evidente a priori.

Como se aprecia en los datos de nuestra
investigacién, para que los alumnos puedan
tratar los problemas socio-ambientales rele-
vantes resulta imprescindible que “crean” en la
investigaciéon que hacen. Los alumnos se im-
plican realmente si el problema tiene sentido
para ellos. Es decir, si estdin motivados, si co-
necta con sus intereses y sus preocupaciones,
con su vida cotidiana. Si tienen claro qué se
quiere conseguir, cudl es la finalidad del traba-
jo a realizar. Al respecto, resulta artificial poner
a nuestros alumnos a “buscar problemas” o a
resolver “problemas impuestos y no asumi-
dos”. Mds bien, se trata de conseguir que surja
una necesidad, que podra concretarse luego en
un problema. En ese sentido lo de menos es
que el problema provenga del profesor, de al-
glin compafiero o de una situacién inesperada;
lo relevante es que sea un problema sentido y
asumido por los participantes, que conecte
con sus intereses y motivaciones.

En segundo lugar, deben aprender a relati-
vizar el conocimiento y a superar su depen-
dencia de las verdades dadas. Construir cono-
cimiento supone crear, mas que “descubrir”
Los problemas del mundo deben ser trabaja-
dos desde la autonomia, yendo mds allé de los
hébitos, las rutinas y los cédigos usuales. Los
alumnos deben establecer nuevas relaciones,
cuestionar sus ideas y reorganizar su interpre-
tacién de la realidad.

Los alumnos de nuestra investigacién co-
mienzan a ser realmente protagonistas del pro-
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ceso de investigacién de problemas socio-am-
bientales desde el momento en que se “libe-
ran” y son capaces de crear, de inventar una
respuesta que no existe de antemano y que,
por lo tanto, no se puede encontrar sin més. Y
no es ficil romper con la pasividad y la depen-
dencia de unos alumnos acostumbrados a “re-
petir lo que le digan”, sino haciendo hincapié
en la actividad mental y en la interaccién so-
cial, en el continuo contraste de ideas entre los
propios alumnos y con otras fuentes de infor-
macién (profesores, experiencias de campo y
de laboratorio, documentos, etc.). La ruptura
con las rutinas escolares dominantes es un
proceso lento, asociado al desarrollo de su au-
tonomia y de su espiritu critico. También tie-
nen que aprender a comunicarse, a ponerse en
el lugar del otro, a interpretar significados, a
buscar el origen de los hechos, a ver cémo se
crea socialmente una determinada manera de
ver la realidad, a reconocer los intereses en
conflicto, a entender, en definitiva, la relativi-
dad del conocimiento.

Por tanto, si queremos alfabetizar cientifi-
camente a nuestros alumnos, de forma que
utilicen la ciencia como un instrumento de
control de si mismos y de participacién en la
gestién del medio, tenemos que romper con la
dindmica tradicional del aula. El tratamiento
de los problemas socio-ambientales debe ir
asociado a un mayor conocimiento de lo que
nuestros estudiantes sienten y piensan sobre su
propio papel en el proceso de investigacion, a
una discusidén y negociacién continua de las
ideas, los intereses y los sentimientos de los
participantes, con el objetivo bdsico de desve-
lar lo implicito, de tomar conciencia de las
concepciones que subyacen a las opiniones y
motivaciones de los alumnos.

Si queremos evitar un tratamiento mecdni-
co, irrelevante y poco significativo de los pro-
blemas socio-ambientales debemos procurar
la mayor implicacién personal de los alum-
nos. Hay que vincular la investigacién del
alumno a la reflexién sobre sus propios pro-
blemas personales, sobre su ubicacién en el
mundo, sobre las relaciones interpersonales,
conectando el tratamiento de los problemas

socio-ambientales a cuestiones como si somos
felices, si estamos a gusto con el mundo en el
que vivimos, si creemos o no que estamos ha-
ciendo algo por los otros (y por nosotros mis-
mos), o si nos sentimos realizados como per-
sonas. Para luego ir avanzando hacia temas
menos personales y mds colectivos, préximos a
las grandes contradicciones del sistema socioe-
conémico, pero asociados a las preguntas an-
teriores: jqué relacién hay entre nuestros pro-
blemas personales y la realidad en la que vivi-
mos?, jpodemos estar a gusto con los demds
en un mundo individualista, intolerante,
competitivo e insolidario?, ;es inevitable tanto
sufrimiento y dolor en el mundo?, ;depende
nuestra felicidad del consumo?, ;tenemos to-
dos el mismo acceso al consumo?, ;podemos
consumir sin limite alguno?, ;es viable genera-
lizar el modelo de desarrollo de Occidente al
resto del planeta para que todos seamos igual-
mente “felices™?, ;es la racionalidad econémi-
ca, politica e ideolégica dominante la tinica
posible?
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From Environmental Education and Science Education it is proposed the idea that it
is necessary to educate people to treat and solve complex socio-environmental pro-
blems that are generated by human activity. In our work, two polemic topics are
discussed: the role of science on the change of models of social development and
what kind of science should be taught in schools,

Key woros: Environmental Education; Models of social developrment; Scientific literacy.
RESUME

En Education environnementale et en Didactique des Sciences on consolide llidée quil
est nécessaire de former & |la population pour traiter et résoudre les problémes so-
ciaux et environnementaux complexes produits par I'activiteé humaine. Dans ce travail
on débat sur deux aspects polémigues de cette perspective: quel rdle doit jouer la
science dans le changement du modele de développement et quelle science nous de-
vons enseigner dans 'école.

MoTs cLe: Education environnementale; Modeéle de développement: Alphabédtisation
scientifique.
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