INVESTIGACION €M LA ESCUELA 2004

e Perspectiva de la Complejidad aporta argumentos para desarrollar una Edu-
cacion Ambiental integradora, gue pretende la complementariedad v el cruce de
perspectivas entre los campos de conocimiento implicados, gue propone como
conocimiento deseable una visidn compleja del mundo, vy que plantea una nusva
manera de entender el proceso de construccidon del conocimiento.

Los contenidos de la Educacion
Ambiental: una reflexion desde

LG-Lg 'dd

la perspectiva de la complejidad

J. Eduardo Garcia®

:Cdmo traducir la complejidad a decisiones
diddcticas? o en otros términos ;qué supone la
adopcién de una perspectiva compleja a la hora
de tratar una temdtica concreta? En mi opinién,
la epistemologia de la complejidad debe ser para
el educader algo méds que un fundamento tedri-
co lejano y distante de su actividad profesional
cotidiana. Mds bien, los principios correspon-
dientes a dicha posicion teérica deben impreg-
nar cualquier decisién que tomemos en nues-
tras aulas. En lo que sigue trataré de dar algunos
argumentos sobre qué significa “complejizar”
nuestra practica docente, aplicando tal perspec-
tiva al caso concreto de la Educacién Ambiental
(E.A. en lo sucesivo).

Principios que aporta la perspectiva
compleja

Entendiendo la complejidad en el sentido
de Morin (1981, 1984, 1986, 1987, 1988, 1992,
1994 y 2001), voy a destacar los siguientes
principios, que considero relevantes para la
intervencion educativa (para més detalle, ver
Garcia, 1995, 1998 y 2001a):
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L. El cardcter de cosmevisidn que tiene la
perspectiva compleja, es decir, se trata de una
clerta manera de aproximarnos a las cosas y de
contemplar el mundo, de una de actitud inda-
gadora que renuncia a la simplificacién; que se
sitlia en un espacio fronterizo entre las distin-
tas ciencias, entre éstas y la filosoffa, y entre to-
das ellas y la politica; que se basa en ideas co-
mo las de complementariedad o recurrencia o
en la utilizacién de conceptos metadiscipli-
nares; y que supera el enfoque sistémico tradi-
cional, tal como lo formulé Bertalanffy (1978
y 1979), al incorporar nuevos conocimientos
acerca de los procesos irreversibles y no linea-
les, los sistemas caéticos, la ecologia, etc.
Plantea un cambio en nuestra forma de com-
prender el universo, una reorganizacion del
saber y una nueva manera de dirigir la inda-
gacién sobre nuestro entorno, con la continua
blsqueda de las articulaciones e interdepen-
dencias entre los conocimientos. No se pre-
tende, por tanto, “descubrir” las verdades que
la realidad “encierra’, sino adoptar un principio
metodolégico, una nueva forma de enfrentar y
tratar los problemas socioambientales.
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2. Una actitud antirreduccionista y rela-
tivizadora, que huye del dogmatismo y del uso de
recetas simplificadoras, que admite la existencia
de incertidumbres, paradojas y contradicciones.
La respuesta a unos problemas socioambientales
que son complejos, cambiantes, paradéjicos, am-
biguos, llenos de incertidumbre y de imprecisién,
requiere de una educacion que asuma la comple-
mentariedad, que esté abierta al cambio, a la ne-
gociacion, al cruce e integracion de diferentes
perspectivas. Se trata de un planteamiento rela-
tivista que resalta el papel que desempefia el
conocedor en todo conocimiento, pues éste es
quién construye su mundo, en un proceso de
construccion siempre abierto e inacabado.

3. El rechazo a la fragmentacién del saber y a
la separacién entre los dmbitos de pensamiento
y accién que configuran a la persona (cognitivo,
afectivo, actitudinal, procedimental), a la inco-
municacidn entre lo cognitivo y nuestros sen-
timientos y afectos, al divorcio entre los
conocimientos socialmente organizados y las
experiencias cotidianas, a la contraposicion en-
tre conocimiento generalista y conocimiento
especializado, a la pretendida neutralidad ideo-
légica del conocimiento académico; sobre todo,
dando relevancia a lo que Selby (1996) denomi-
na como dimensién vital (el cambio de la propia
persona, el enriquecimiento y descubrimiento
de uno mismo). En concreto, se propone super-
ar la especializacién y la dicotomia entre los ex-
pertos que planifican y los novatos que “con-
sumen”, apostando por un ciudadano
auténomo, capacitado para la accién y para la
participacién en la gestion del medio y de su
propia vida.

4, La comprensicn del mundo como una con-
figuracidn sistémica, que pone més el acento en
el cardcter organizador de las interacciones que
en la descripcion de los elementos componen-
tes de la realidad, y que, frente a los plantea-
mientos reduccionistas que tienden a explicar
las propiedades de unos sistemas por las de
otros, resalta la aparicién. de cualidades nuevas
(emergencias) en cualquier sistema. El mundo
se entiende asi como un sistema de sistemas,
como una erganizacién a la vez fisica, bioldgica
y social. Los elementos componentes de la reali-
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dad se explican como partes de sistemas o co-
mo sistemas en si mismos, estando todo en fun-
cion de todo, de manera que cualquier ente no
podra ser visto de forma aislada, sino a través
de su posicion y de su funcién en la organi-
zacion del conjunto. En la relacién entre el todo
v las partes, el todo no se puede entender como
una adicion de componentes sino como una in-
tegracién en la que aparecen emergencias y res-
tricciones. Ademas, ell todo, de alguna manera,
est inscrito en cada parte (al modo como en el
holograma cada punto contiene la casi totalidad
de la informacién del objeto que representa).
En ese sentido, cualquier fendmeno podra
analizarse y entenderse teniendo en cuenta su
ubicacion en relacion con el micro, meso y ma-
Crocosmaos.

5. La causalidad compleja, que rompe con el
principio de causalidad lineal, y que se refiere a
otras formas de causalidad como el bucle recur-
rente (la causa actiia sobre el efecto y el efecto
sobre la causa, los productos y los efectos son
ellos mismos productores y causantes de lo que
los produce) o la idea de auto-organizacion
(determinados sistemas tienen la capacidad de
evolucionar y mantener su organizacidn relati-
vamente estable en el cambio, de autopro-
ducirse a si mismos).

6. La nocién de complementariedad, basada
en el principio dialdgico, que une dos nociones
que se excluyen mutuamente, pero que son in-
disociables en una misma realidad, es decir,
permite asumir la inseparabilidad de unas no-
ciones contradictorias para concebir un mismo
fendmeno. Concretamente, la dialégica entre el
orden, el desorden y la organizacién, esta cons-
tantemente en accion en los mundos fisico, bio-
I8gico y humano. Se trata de entender el mundo
nas como interaccién que como antagonismo y
oposicion, de buscar la complementariedad en-
tre lo natural y lo social; entre la razén y el sen-
timiento; entre la ciencia y la ideologia y entre
unas clencias y otras; entre la responsabilidad
individual y la colectiva; entre lo local y lo glo-
bal, etc.

7. Més concretamente, la complemern-
tariedad entre la comprensidn de los problemas,
la toma de conciencia y la accidn, asi como la in-
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terdependencia entre el cambio social y el cambio
individual (evolucién conjunta del desarrollo
de la persona y del desarrollo social) configu-
ran una idea compleja de como debe ser nues-
tra intervencion en relacién con los problemas
socioambientales. Desde esta perspectiva, serfa
reduccionista pensar que hasta que no cambie
la sociedad no van a cambiar las personas (y su
reciproca) o que se puede actuar sin reflexién.

8. El cambio como coevolucion, en aquellos
sistemas en los que la auto-organizacién de
unos va asociada a la auto-organizacién de
otros (por ejemplo, la coevolucién entre los
seres vivos y los ecosistemas o entre los ecosis-
temas y los sociosistemas), de forma que hay
autonomfia en la medida en que también hay
dependencia. En concreto, esta dialéctica au-
tonomia-dependencia es clave a la hora de en-
tender el lugar de los seres humanos en la bios-
fera y de desarrollar una actitud critica ante los
efectos destructores que tiene la vision simpli-
ficadora para las relaciones entre los humanos
y entre éstos y el medio. No tiene sentido
hablar de independencia de los humanos o de
la explotacién sin limites del medio pues, co-
mo demuestra la crisis ambiental actual, no so-
mos auténomos del mundo, estamos inmer-
$0S, queramos o no, en la red de relaciones que
configura nuestro planeta. Somos ecodepen-
dientes y coevolucionamos —evolucionamos
conjuntamente— como especie junto con toda
la biosfera.

Hacia una Educacion Ambiental
integradora

Estos principios ofrecen un marco tedrico
de referencia iddneo para la E.A. (Garcfa,
1997b,1999b, 2002a vy 2004), y determinan una
determinada manera de entenderla:

1. En cuanto a las relaciones entre la E.A. y
otros dmbitos de la educacién, habria que
procurar la complementariedad entre lo gene-
ral y lo especifico, integrando enfoques, evitan-
do las fusiones apresuradas y simplificadoras
de los diversos campos “transversales” en uno
salo, lldmese Educacién Global, Educacién

para el Desarrollo Sostenible o Educacién en
Valores. En concreto, constrenir la diversidad
actual en una educacién en valores, tendencia
muy de moda en determinados medios institu-
cionales, llevaria inevitablemente a un empo-
brecimiento de la educacion. Falta mucho de-
bate tedrico y faltan experiencias bien con-
trastadas como para que ya sea posible hablar
so6lo de una “educaciéon” comun.

2. También, dentro del propio campo de la
E.A., habria que buscar la complementariedad,
la interacccion, y el cruce de perspectivas, sin
olvidar que la confusién y variedad de enfoques,
de practicantes, de destinatarios, de contextos,
puede entenderse como desorden —que genera
caos y retraso en el desarrollo de la E.A. al no
existir un marco de referencia minimamente
consensuado que sirva de base para la revision
de las teorfas y de las practicas— o como diversi-
dad enriquecedora —que impide el inmovilismo
y la aparicién de “reinos de taifas” corporativos—
Como senala Gutiérrez (2002) , los intentos de
definir una E.A. mds cerrada no son otra cosa
que una aproximacion positivista a la E.A.

3. Mds concretamente, la complemen-
tariedad debe estar presente en la formulacién
de los contenidos de la E.A. Siendo la E.A. un
ambito en que convergen muy diversas visiones
teéricas, el pensamiento positivista y simplifi-
cador predominante en nuestra sociedad deter-
mina una tendencia, siempre presente en la cor-
ta historia de la E.A., a entenderla desde una
linica perspectiva, sea ésta la ecologia, la peda-
gogia critica o la ética ambientalista. Y el reduc-
clonismo siempre supone una vision parcial del
cambio del conocimiento y la actuacion de las
personas. Sin embargo, una vision compleja fa-
cilitarfa un cambio en la manera global de en-
tender y de actuar en el mundo, cambio que re-
quiere la integracion diddctica de diferentes
perspectivas para propiciar la transicién desde
una concepcion simple del mundo a una con-
cepcién compleja del mismo. Este enfoque de
una E.A. integradora (Garcia, 2002)supone una
manera diferente de entender los contenidos de
la E.A. (aspecto que analizaré mds por-
menorizadamente en los siguientes apartados):
la superacién de los planteamientos reduc-
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cionistas, tales como el centramiento en lo natu-
ral o la disociacion entre lo cientifico y lo ideo-
l6gico; y el tratamiento integrado de los con-
tenidos, cruzando las aportaciones de las difere-
ntes formas de conocimiento y areas del saber
implicadas en la E.A. e intentando el desarrollo
arménico de los dmbitos conceptual, procedi-
mental, actitudinal y afectivo; procurando no
disociar el pensamiento de la accién; ni los as-
pectos organizativos de los dinamicos —cruce del
qué con el cdmo en las hipdtesis de progresidén
(Garcla, 19974 y 1999a) y en los itinerarios
didécticos propios de la metodologia por investi-
gacion (Gareia, 2002b).

4. La integracién de formas de pensamiento
tan diferentes como la pedagogia critica, la epis-
temologia de la complejidad, el pensamiento
ecolégico o el constructivismo, debe concre-
tarse en teorfas mediadoras entre las declara-
ciones ideoldgicas, los grandes fines, la funda-
mentacion tedrica y la actuacién educativa. Se
tratarfa de un conjunto de principios tedrico-
practicos, de un conocimiento préctico vincula-
do a la accién, es decir, de un modelo diddctico,
que articula la practica educativa y que estd pre-
sente en cualquier decisién de intervencion que
se tome. Evidentemente, hay que incorporar to-
dos los puntos de vista posibles, pero no direc-
tamente en la practica, sino en un plano inter-
medio, el plano de los modelos didacticos.
Modelos que son préacticos, en cuanto que
proveen instrumentos para la accién educativa,
pero que también son tedricos, ya que en este
espacio se sitlian las teorfas para la accién: sobre
el conocimiento de los aprendices y sobre el
conocimiento profesional, sobre la conside-
racion sistémica de los contextos educativos,
sobre los procesos de construccién. Sin tales
modelos, podemos caer en dos reduccionismos
antag6nicos: bien sobrevaloramos la experien-
cia —por estar demasiado distantes las teorias—y
educamos sin un marco teérico de referencia,
bien trasladamos directamente los plan-
teamientos tedricos a la accion menospreciando
la préctica.

5. También habrfa que procurar la inte-
gracion entre las estrategias sectoriales, recono-
ciendo las interdependencias entre la E.A. y
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otras formas de actuaciones ambientales
(gestidn, interpretacidn, turismo verde, etc.), asi
como la coordinacién de las personas y enti-
dades participantes en las estrategias de E.A. —es
decir, el desarrollo de redes intersectoriales de
educadores ambientales—. Desde una perspecti-
va compleja no tiene sentido disociar la E.A.
formal de la no formal,o intervenir sin adecuar
las actuaciones a la diversidad existente de con-
textos, destinatarios, intereses, etc. En definiti-
va, una accién integrada supone el desarrollo
armonico de las distintas estrategias y recursos.

Complejidad y formulacion
de los contenidos

;Qué implicaciones tiene la adopciéon de
una perspectiva compleja para la formulacién y
organizacién de los contenidos? La complejidad
nos brinda un marco de referencia para la for-
mulacién de los contenidos, para el
planteamiento de formas de organizacion y se-
cuenciacion del conocimiento basadas en el
principio de construccidn abierta, flexible y
progresiva de los contenidos educativos. A su
vez, éste principio —ya diddctico— lleva a instru-
mentos curriculares como son las hipdtesis de
progresion (Garcia, 1997a,1998, 1999a, 2000 y
2003) —que posibiliten la construccion gradual
del conocimiento presentando distintos niveles
de complejidad para cada uno de los con-
tenidos considerados— y la programacion de di-
versidad de itinerarios diddcticos. Incluso apor-
tan nociones metadisciplinares que pueden tener
el papel de nociones estructurantes de los difer-
entes campos de conocimiento e incluso fun-
cionar como principios didacticos que articulan
la intervencidn (ver, para el caso de la nocion de
interaccion, Garcia, 2001a). Estas nociones
metadisciplinares serfan asi los nudos princi-
pales de las framas de contenidos —otro instru-
mento curricular— en las que se organiza el
conocimiento.

Por otro lado, la aplicaciéon de la idea de
complementariedad supone optar por una inte-
gracidn diddctica de referentes a la hora de for-
mular el conocimiento. En los planteamientos
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reducionistas la formulacién del contenido de-
pende, esencialmente, de un tnico referente {la
ciencia, los valores y conductas proambientales,
los problemas ambientales, etc.). La funcion
basica de la educaciéon seria sustituir el
conocimiento cotidiano “errénec” por la “ver-
dad” del educador (sea ésta un concepto
ecolégico o un valor proambiental).

Desde una perspectiva compleja, el conoci-
miento escolar deberia entenderse como un co-
nocimiento singular, resultade de la integra-
ci6n, en relacidn con el cardcter peculiar de los
contextos y de los participantes en el proceso
de ensefianza-aprendizaje, de diferentes formas
de conocimiento: el conocimiento cientifico, el
cotidiano, el metadisciplinar, los saberes practi-
cos, las ideologias, etc. Esta integracién diddcti-
ca (Garcia, 1998), se fundamenta en tres nocio-
nes complejas:

— La construccion del conocimiento debe
entenderse mas como complementariedad (in-
teraccién, interdependencia, integracidn, emer-
gencia de propiedades nuevas, negociacion de-
mocratica) que como antagonismo (sustitu-
cién del “error” por la “verdad”, superioridad
de unas verdades sobre otras, imposicion del
conocimeinto).

— Las diferentes formas de conocimiento
que inciden en los contextos educativos consti-
tuyen sistemas de ideas relativos, abiertos y en
interaccién, que coevolucionan —evolucionan
conjuntamente— de manera que no hay una se-
paracién tajante entre ellos ni una jerarqufa
que suponga superioridad de unos sobre otros.

— Es posible, en dicha interaccidn, la cons-
truccién de conocimientos generales, relativa-
mente descontextualizados, aplicables a dife-
rentes situaciones, y relacionados con la gestién
de los problemas del mundo y de la propia vi-
da. Se trataria de posibilitar la adopcién de for-
mas mds complejas de ver la realidad, de facili-
tar el enriquecimiento del conocimiento cotidia-
no, de forma que los contextos educativos pro-
pios de la E.A. se conviertan en un lugar de re-
flexién sobre las relaciones entre los humanos,
y entre éstos y el medio, y en un motor del
cambio social. La evolucién de dicho conoci-
miento se dirigiria asi hacia la construccién,

por parte de las personas, de un determinado
modelo de desarrollo humano (individual y so-
cial) alternativo al actualmente predominante.

Aunque el concepto de integracién didacti-
ca es aplicable a cualquier &mbito de conoci-
miento, adquiere mayor sentido, si cabe, en el
caso de la E.A. En E.A. hay que cruzar e inte-
grar las aportaciones de las ciencias ambienta-
les, con los problemas ambientales, las concep-
ciones de los aprendices, las ideologias y valo-
res implicados, y todo ello enmarcado en una
epistemologia comin, en un planteamiento
metadisciplinar, filoséfico, de corte sistémico y
complejo (para un desarrollo mds amplio del
tema ver Garcfa, 1998 y 2004, y como aplica-
cién de la nocion de integracion didactica al
caso del concepto de ecosistema ver Garcla,
2003, especialmente la figura 1 de la p. 84).

En E.A. tiene especial importancia que los
que aprenden traten problemas abiertos y com-
plejos, que conecten con sus intereses y sus preo-
cupaciones, capaces de movilizar contenidos cul-
turales significativos y socialmente relevantes.
Los problemas socioambientales que sean mds im-
portantes para la vida presente y futura de los su-
jetos deben ser, pues, un primer punto de refe-
rencia fundamental en la determinacion del co-
nocimiento deseable. En consecuencia, se propo-
ne trabajar con problemas que son cotidianos en
la medida en que nos afectan a nuestras vidas,
pero que por su complejidad requieren, en su
tratamiento, de la participacién de otras formas
de conocimiento. Mds concretamente, se propo-
nen, como organizadores curriculares o unida-
des de programacién amplias, los denominados
dmbitos de investigacidn que recogen conjuntos
de problemas de interés para trabajar en los con-
textos de aprendizaje (Garcia, 1998 y 2001b).

Dado que se parte de las concepciones e in-
tereses de los que aprenden, es un referente
esencial el conocimiento cotidiano, conocimien-
to que configura, en gran medida, las ideas que
tienen las personas. Efectivamente, y aunque
también influya el conocimiento escolar pre-
vio, las experiencias vividas por las personas en
su entorno inmediato, los estereotipos sociales
adquiridos en el dmbito familiar o las ideas
transmitidas por los medios de comunicacién,
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determinan, fundamentalmente, las creencias
que manifiestan en los procesos de ensefanza-
aprendizaje. De ahf, que debamos formular
contenidos que tengan sentido para los que
aprenden, que sean potencialmente significati-
vos, en el sentido constructivista del término.
Ademds, el enfoque complejo ayuda a caracte-
rizar e interpretar las aportaciones del conoci-
miento cotidiano, y més concretamente, las ex-
plicaciones que dan los aprendices. En concre-
to, posibilita una mejor comprensién de las di-
ficultades de aprendizaje que aparecen cuando
dichas explicaciones interaccionan con otras
informaciones presentes en la situacién educa-
tiva. Podemos entender qué supuestos episte-
mol6gicos, qué patrones de razonamiento y
qué estereotipos sociales determinan esas difi-
cultades. La visién aditiva del medio, la causali-
dad simple o la concepcién estatica del mundo
son obstaculos que se entienden mejor si se
analizan desde la perspectiva compleja. La ca-
racterizacién de estas dificultades de aprendi-
zaje permite, por otra parte, determinar el gra-
do de complejidad en el que deben ser formu-
lados los contenidos para que puedan ser
aprendidos, es decir, la elaboracion de las ya ci-
tadas hipdtesis de progresion.

Pero los dos puntos de referencia citados el
tratamiento de problemas socioambientales y
la consideracion de las ideas de los que apren-
den son insuficientes a la hara de decidir cémo
organizar y secuenciar [os contenidos en torno
a los objetos de estudio seleccionados. Es decir,
el trabajo con problemas —que proponemos
para ser investigados—, debe tener un cierto
sentide, una orientacién, pues no se trata sélo
de plantear unos determinados tépicos, sino
también de desarrollar una cierta visién del
mundo en las personas que aprenden. Decidir
que los problemas socio-ambientales son el eje
vertebrador de los contenidos no garantiza, por
si mismo, el sentido del aprendizaje. No basta
con enunciarlos y “mostrdrselos”, sino que es
necesario cruzar y contrastar, en su tratamien-
to, muy diversas fuentes de informacién. Se
trata, en suma, de proponer una determinada
opcién cultural, de tener en cuenta otros dos
referentes para la determinacién del conoci-
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miento: el conocimiento cientificotécnico (en lo
sucesivo, conocimiento cientifico) y el conoci-
miento metadisciplinar.

El primero se refiere al conocimiento cienti-
fico y tecnolégico organizado en las disciplinas
ambientales. La ciencia, en cuanto descripcién
de la naturaleza de los contenidos cientificos en
sI mismos (perspectiva de la ldgica de las disci-
plinas en cuestion), y también desde la perspec-
tiva de la historia de dichas disciplinas, constitu-
ye una fuente de aportaciones de primer orden
al andlisis de los problemas socio-ambientales.
El conacimiento cientifico tendrfa, por tanto,
mis el papel de un medio que de un fin (Garcia,
2001c), serviria para aportar argumentos. De
nuevo insisto en que me refiero a una ciencia no
mecanicista (ver, mas adelante, el caso del pen-
samiento ecolégico), lo que supone una ciencia
cambiante y compleja, que nos lleva a analizar,
en cada momento, cudles son los contenidos re-
levantes de una determinada disciplina cientifi-
ca, cudl es la naturaleza de los contenidos cienti-
ficos en si mismos y de cémo dichos contenidos
han evolucionado histéricamente.

El segundo comprende tanto el saber meta-
cientifico (filoséfico, epistemolégico) como
aquellas cosmovisiones ideolégicas que presen-
tan un alto grado de coherencia interna (por
ejemplo, el marxismo o el ecologismo). Se trata,
pues, de contar con una cierta vision general
orientadora de toda la intervencion educativa. Es
decir, hay que optar por un determinado para-
digma filoséfico (metodolégico, ético, metacien-
tifico...) que organice la formulacién y evolucién
del conocimiento deseable. En el caso de la E.A.
habrfa que optar por una determinada visién del
mundo, que articule y oriente la integracién, en
el conocimiento a desarrollar en los contextos
educativos, de los problemas socioambientales, el
conocimiento cientifico y las concepciones pre-
sentes en las personas que aprenden, procurando
la transicién desde formas de pensamiento simples
a otras mds complejas, compaginando y comple-
mentando el enfoque complejo con la posicién
ideoldgica critica y con la perspectiva constructi-
vista, con el objetivo de guiar la intervencién
educativa hacia una mejora del conocimiento
cotidiano (ver, para mds detalle, Garcia, 2002a y



LOS CONTENIDOS DE LA EDUCACION AMBIENTAL: UNA REFLEXION DESDE LA PEARASPECTIVA DE LA COMPLEJIDAD

2004). Tal transicion hay que entenderla como
un proceso de cambio hacia:

— Una perspectiva mds sistémica del mun-
do, superadora de la vision aditiva de la reali-
dad y de las formas de actuacién y de pensa-
miento basadas en el centramiento en lo préxi-
mo y evidente, en la causalidad mecdnica y li-
neal, en las dicotomtias y los antagonismos, en
la idea estética y rigida del orden y del cambio.

— Una mayor capacidad para ir mas alld de
lo funcional y concreto, para el descentramien-
to y la adopcién de diferentes perspectivas, a la
hora de interpretar la realidad y de intervenir
en la misma.

— Un mayor control y organizacién del pro-
pio conocimiento, de su produccién y de su
aplicacién a la resolucién de problemas com-
plejos y abiertos, superdndose, por una parte, la
dependencia de la cultura hegeménica y de sus
valores caracteristicos {con el desarrollo de ac-
titudes de tolerancia, solidaridad, cooperacién,
etc.) y, por otra, la sumisién a los dictados del
experto (técnicos, politicos).

En resumen, y tal como proponen Porldn y
Martin (1994), una adecuada integracién di-
ddctica obliga a contestar, entre otras, las si-
guientes cuestiones:

— ;Qué problemas éticos, ambientales o so-
ciales estdn relacionados con el topico que vaa
ser objeto de ensenanzaaprendizaje?

- ;Qué conceptos cientificos son adecuados
para organizar el conocimiento relativo al topi-
co?, jcudles permiten trabajar conceptos
“puente” con otras materias curriculares?, ;c6-
mo ha sido la construccién de dichos concep-
tos en la historia de la clencia?

— ;Cudles son los 4mbitos de experiencia
social y cultural mas relevantes en relacion con
el tépico?, ;qué concepciones cotidianas se po-
nen en juego?, jqué concepciones tienen los
aprendices al respecto?

— ;Cudl es el conocimiento deseable en rela-
cién con el topico?, ;como formular y organi-
zar dicho conocimiento teniendo en cuenta los
aspectos epistemoldgicos, histéricos, sociales y
de otro tipo que estdn implicados?, ;cudles son
los criterios a emplear en la seleccién y organi-
zacion de los contenidos?

Al respecto, no hay que confundir integra-
cién y transposicion didéctica. En la nocién de
integracién diddctica se utilizan diferentes refe-
rentes y diversas fuentes de informacién, pero
no de manera aditiva o yuxtapuesta, ni priman-
do unos sobre otros, sino mediante la elabora-
cién de unos contenidos educativos singulares,
claramente diferenciados de las otras formas de
conocimiento. Sin embargo, en mi opinién, en
la transposicién diddctica se trata sélo de reela-
borar el conocimiento experto para transfor-
marlo en conocimiento asequible al aprendiz,
con el conocimiento cientifico como referente
fundamental. No hay un conocimiento escolar
singular, diferente del cientifico, sino un cono-
cimiento cientifico “adaptado” a las caracteristi-
cas del alumno.

La visién compleja del mundo

Mas arriba he indicado la necesidad de enri-
quecer y “complejizar” el conocimiento cotidia-
no. Pero jcambiarlo hacia dénde? jcual es el co-
nocimiento deseable?. Esta pregunta nos lleva al
tema del sentido (para mds detalle, ver Garcia,
2002a y 2004) y a definir lo que entendemos
por una vision compleja del mundo.

Dicha visidn se refiere a una cosmovision
mds amplia de la realidad, basada en el sistemis-
mo, la multicausalidad, la complementariedad;
que conlleva una nueva manera de ver las cosas,
una vision relativizadora, no reduccionista, del
conocimiento; que supera la compartimenta-
cién y la disyuncion del saber. Desde esta pers-
pectiva, hay que integrar la comprension de la
realidad con la adopcion de determinados valo-
res y actitudes, y con la accién. Hay que pregun-
tarse sobre el qué (la descripcién del medio o de
los problemas ambientales, de las consecuencias
de la intervencién humana), sobre el por qué
(las causas, las responsabilidades) y sobre qué
puedo yo hacer para solucionar el problema. Es
decir, educar, simultineamente, para conocer,
para concienciar y para actuar.

La construccion de tal visién se debe hacer
mediante el tratamiento de redes de problemas
socioambientales transdisciplinares, funcionales
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y relevantes. Estas redes configuran sistemas de
problemas, con una cierta organizacién jerarqui-
ca, que posibilitan la programacién de diferentes
itinerarios diddcticos. Ademads, son problemas
abiertos, que se reformulan y evolucionan a lo
largo del proceso de ensefianza-aprendizaje (pa-
ra mds detalle, ver Garcia 2002b y 2004).

Por otro lade, la utilizacién de nociones me-
tadisciplinares (sistema, interaccién, cambio,
espacio, tiempo, diversidad, etc.) resulta 1til
tanto para elaborar, en general, el marco de re-
ferencia para la programacion de los conteni-
dos, como para analizar, concretamente, las di-
ficultades de aprendizaje que pueden ir asocia-
das a las explicaciones que los alumnos dan so-
bre el mundo, buscando cudles son las dificulta-
des generales y comunes a diferentes contenidos
y contextos de aprendizaje (para mas detalle,
ver Garcia, 1998).

Asi, por ejemplo, el andlisis de cémo se ha
construido histéricamente el pensamiento
ecoldgico en relacién con las nociones meta-
disciplinares, nos ofrece claves para entender
las dificultades y problemas que puedan tener
los aprendices a la hora de comprender el fun-
cionamiento del mundo; nos ayuda a com-
prender mejor como se producen determina-
dos cambios conceptuales y qué obstéculos
han existido en la construccién de los concep-
tos, a definir los posibles conceptos estructuran-
tes que organizan y dan sentido a un determi-
nado campo conceptual, a delimitar el nticleo
basico de un determinado paradigma, a relati-
vizar las verdades cientificas y no subestimar
las dificultades de los alumnos o a comprender
mejor las relaciones entre el conecimiento
cientifico, las filosofias implicitas v las ideolo-
gias. Sobre todo, el conocimiento metadiscipli-
nar es relevante a la hora de caracterizar los di-
ferentes niveles de formulacion de los conteni-
dos de la E.A., es decir, el grado de compleji-
dad con el que se presenta un contenido, los
sucesivos estados por los que pasa un indivi-
duo en la evolucién de un determinado cono-
cimiento, las diferentes etapas en el proceso de
construccion de un concepto, o las aproxima-
ciones sucesivas a un determinado contenido
{Garcia, 1998).
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En el caso de la ecologia, su historia puede
servir de gran ayuda en la elaboracién de una
hipétesis curricular relativa a la transicion des-
de unas formas simples de ver el mundo hacia
otras mds complejas, pues la ecologia participa
de esa transicion, ya que, de hecho, la evolucién
del conocimiento ecolégico es la historia de una
transicidén desde lo simple a lo complejo. Sobre
todo, en el caso de la ecologia —y en cualquier
otro campo de conocimiento— la historia del
conocimiento nos ayuda a entender su relativi-
dad. El recorrido del conocimiento ecolégico
brinda multitud de argumentos para proponer
una visién del mundo mds abierta y llena de
matices, hecha de verdades relativas que estin
en continua evolucioén.

Los enfoques reduccionistas
en la formulacién de los contenidos
de la Educacién Ambiental

Tal como vengo proponiendo habria que
buscar la complementariedad entre lo natural y
lo social, entre lo cientifico y lo ideolégico, en-
tre la ecologia y los valores proambientales.
También complementariedad entre los diferen-
tes enfoques de la ecologia (como disciplina
cientifica, como movimiento social, como ideo-
logfa) proponiendo un pensamiento ecoldgico
complejo, mds préximo a una cierta cosmovi-
sidn que a un cuerpo organizado de conoci-
miento, aspecto que desarrollaré en el siguiente
apartado,

Pero en E.A., a pesar del cardcter abierto y
transdisciplinar del dmbito, predominan los en-
foques reduccionistas. Es frecuente tanto la re-
duccién de la Educacion Ambiental a la ense-
fianza de la ecologia —de una ecologia entendida
como ciencia positivista—, como la reduccién de
la Educacién Ambiental a una educacion en va-
lores, El primer reduccionismo se desarrolla ya
en los primeros momentos de la corta historia
de la E.A. El segundo es més actual.

La E.A. como ensefanza de la ecologia-dis-
ciplina aparece en los afos setenta y se convier-
te en tendencia predominante en los ochenta.
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En gran parte, el éxito de la ecologia como con-
tenido de la E.A. se debe a que los primeros
educadores ambientales eran, fundamental-
mente, bidlogos. Aunque en la actualidad esta
tendencia ha perdido vigencia entre los exper-
tos, sigue estando muy presente en la préctica
cotidiana de muchos educadores ambientales,
educadores que siguen confundiendo la E.A.
con la ensenanza de la ecologia. Y ello es asi por
tres razones de mucho peso: la influencia de la
formacién inicial (predominio de la biologia y
de las ciencias ambientales), la propia naturale-
za epistemoldgica del conocimiento ecoldégico
(aspecto que desarrollaré mas adelante) y la fal-
ta de una definicién clara de los contenidos de
la E.A. (Aho, 1984; Cano, Garcia y Garcia,
1992; Giordan et al., 1993; Garcia 2002a).

Sin embargo, ya desde los primeros mo-
mentos del desarrollo de la E.A. se plantean
criticas al predominio de la ecologia en la de-
terminacién de los contenidos de la misma. Al
respecto, Aho (1984) propone una transicién
desde las ciencias de la naturaleza a las “ciencias
ambientales”. Asimismo Pemberton (1989),
ademds de sefialar que la biisqueda de conteni-
dos para la E.A. estd muy sesgada hacia las
ciencias de la naturaleza, reivindica la incorpo-
racién de la geografia en la determinacién de
dichos contenidos. Por su parte, Giolitto
(1984) y Schleicher (1989), entre otros, opinan
que la E.A. debe integrar lo natural con lo so-
cial, si se pretende llegar realmente a una com-
prension compleja y global del medio. Otros
autores insisten en la idea de que la E.A. debe
tener una gran flexibilidad en la determinacién
de sus contenidos, pues se trata de contenidos
poco delimitados, relativos, polémicos y per-
manentemente provisionales (Robottom, 1987;
Shaw, 1975). Robottom comenta la conocida
definicion de la E.A, de la Conferencia de Thbili-
si (una E.A. sobre el medio, en el medio y para
el medio), relacionando la primera opcién con
una elaboracién mds o menos aséptica de los
contenidos propios de las ciencias ambientales,
la segunda con los planteamientos inductivistas
y activistas ligados al trabajo de campo vy la ter-
cera con un modelo de intervencién mas ideo-
légico.

Como he sefialado mas arriba la E.A. como
ensefianza de la ecologia es criticable tanto por
reducir sus contenidos al campo conceptual
como por su propia visién de la ecologia. ;Qué
ecologia se pretende ensenar? Desde luego no
se trata del pensamiento ecoldgico entendido
como cosmovisién, sino de la ecologia como
una disciplina integrada en el conjunto de las
ciencias biologicas. Se ignora, por tanto, todo el
debate existente en la actualidad sobre la natu-
raleza del conocimiento ecolégico —aspecto
que trataré a continuacién—. No se propone,
ademads, un conocimiento ecolégico organiza-
do, sino un mero listado de conceptos sin nin-
gun tipo de jerarquizacién (por ejemplo, algu-
nos profesores dedican en sus clases el mismo
tiempo vy esfuerzo al concepto de ecosistema
que al de simbiosis).

Pero no solo los educadores que identifican
E.A. con ensefianza de la ecologfa son reduccio-
nistas. Muchos autores contrarios a la “ecologi-
zacion” de la E A, también manifiestan una vi-
sién muy parcial de la ecologfa, al disociar los
aspectos naturales, sociales e ideoldgicos. Al
respecto, es significativo el reduccionismo ideo-
légico que hay en muchos planteamientos ac-
tuales de la E.A. més critica. Asi, por ejemplo,
Breiting (1997), propone a las humanidades,
frente a las ciencias de la naturaleza, como
principales materias de la Educacién Ambien-
tal, 0 afirma que hay que hacer mds énfasis en la
ecologia humana que en la ecologia de los siste-
mas naturales.

No se puede comprender la crisis global en
la que nos encontramos sin la ayuda de la eco-
logia. Asf, por ejemplo, no basta con reconocer
la existencia del problema del efecto invernade-
ro y entender las causas sociales de lo que suce-
de; pues hay que comprender también los pro-
cesos ecolégicos subyacentes. Tan necesario re-
sulta el conocimiento de los procesos socio-
econdmicos o de las relaciones de poder exis-
tentes en nuestras sociedades como la com-
prensién del funcionamiento de la biosfera en
su conjunto.

En ambos reduccionismos, cuando se habla
de ecologfa en E.A., casi siempre se alude a una
version reduccionista de la misma: bien a la
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ecologia como disciplina biclégica, bien a la
ecologia entendida como ecologismo. Desde mi
punto de vista éstos enfoques reduccionistas ig-
noran el cardcter complejo y singular del pensa-
miento ecolégico.

La ecologia como cosmovision

Para afrontar el problema de las relaciones
entre la ecologfa y la E.A. es indispensable apli-
car la perspectiva compleja al andlisis del pensa-
miento ecolégico. Desde el reduccionismo dis-
ciplinar, las nociones ecoldgicas se muestran
como un conjunte de dogmas. El ecosistema o
las relaciones ecoldgicas se presentan como
conceptos cerrados, estaticos, con una dnica
formulacion posible (para mas detalle, ver Gar-
cfa, 2003). Sin embargo, esta forma de entender
la ecologfa no tiene nada que ver con el proceso
histérico de construccion del conocimiento
ecolégico.Precisamente, la ecologia se desarrolla
como disciplina cientifica diferenciada de otras
disciplinas al mismo tiempo que el paradigma
reduccionista y mecanicista propio de la ciencia
clasica entra en crisis. Considerar la ecologia
COMO una cosmovision supone:

1. Entender que el pensamiento ecolégico es
el resultado de la interaccién de diferentes for-
mas de conocimiento (el conocimiento ecolégi-
co disciplinar, el “saber ecolégico” social presen-
te en el conocimiento cotidiano y en las practi-
cas sociales, las ideologias “ecol6gicas”, un cierto
“modo de pensar” etc.), integrando, por tanto,
aspectos cientificos, tecnolégicos, filoséficos e
ideolégicos. Al respecto, es caracteristico del
pensamiento ecolégico el uso de modelos ana-
légicos, procedentes de otros campos del saber
(modelas mecénicos, orgdnicos o sociales).

2. Apreciar el cardcter de “ciencia compleja”
de la ecologfa disciplinar. La ecologia-ciencia tie-
ne un objeto de estudio muy abierto, referido
mis a totalidades que a parcelas del mundo acce-
sibles por métodos analiticos; como disciplina es
mads un producto de la sintesis de aportaciones
tedricas diversas procedentes de distintos ambi-
tos que el resultado del andlisis diferenciador de
un detrerminade campo de la realidad; y consti-
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tuye, ademds, un puente entre lo natural y lo so-
cial. La ecologia-ciencia se construye en un pro-
ceso de integracién y diferenciacion. Por una
parte, la integracion sucesiva de elementos de la
realidad pertenecientes al mesocosmos (la reali-
dad que percibimos directamente) tradicional-
mente disociados (animalplanta, vivono vivo,
medio acudticomedio terrestre, historia naturalfi-
siologia, humanonatural) en el concepto de eco-
sistema. Por otra, la diferenciacién de nuevos ni-
veles en la organizacion jerdrquica de la materia
(biocenosis, ecosistemas, biomas, biosfera) y la
integracion, en el nivel ecosistémico (macrocos-
mos), de las aportaciones procedentes del estudio
del microcosmos (conceptos propios de los nive-
les fisicoquimicos) y del mesocosmos (fisiologia
del organismo, respuesta del organismo a la in-
fluencia del medio, estudios de poblaciones).

3. Como tal “ciencia compleja” es muy fuerte
la imbricacién de lo ecoldgico con lo social, en
un doble sentido, la presencia de lo social en el
objeto de estudio ecoldgico y la popularizacién y
extension de lo ecoldgice al dmbito social. Hay
una continua interaccién entre el pensamiento
ecoldgico y la evolucién de la sociedad. Los fuer-
tes cambios ambientales y sociales producidos en
los siglos XIX y XX han influido decisivamente
en la aparicidén de la teorfa ecologica, dada la ne-
cesidad de encontrar un orden y una regularidad
en el aparente caos de la naturaleza, diferente al
determinismo miticoreligioso hasta entonces
predominante, Pero, a su vez, la teorfa ecolégica
ha influido fuertemente en la vision social de la
naturaleza, sobre todo a partir del desencadena-
miento de la crisis ambiental. No resulta posible,
pues, entender la historia de la ecologia si solo se
tiene en cuenta la dindmica propia de las ideas de
esta clencia, pues han intervenido influencias so-
ciales y culturales muy amplias. Tampoco la his-
toria del ambientalismo y el ecologismo sin la
aportacion de la ecologia-ciencia.

4. Reconocer la interaccion de la ecologfa-
ciencia con lo ideoldgico y politico. De hecho,
Mclntosh (1985) habla de la ecologia como una
ciencia “subversiva’, en el sentido de una ciencia
que cuestiona algunas premisas culturales y
econdémicas ampliamente aceptadas en las so-
ciedades modernas, centradas en la nocién de
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lo humano como distinto y superior a lo natu-
ral. La ecologia participaria asi de la visién
compleja y critica del mundo generada en di-
chas sociedades, opuesta a la ideologia de ex-
plotacidon y dominio presente también en las
mismas (Deléage, 1993). De esta forma, tal co-
mo sugiere Morin (1987), por primera vez en la
historia de la ciencia occidental la logica propia
de una disciplina cientifica parece oponerse o
dificultar las précticas manipuladoras y mutila-
doras de una racionalidad econdmica y tecno-
légica puesta al servicio del progreso ilimitado.

5. Comprender el mundo de una forma mds
global, aspecto que desarrollaré mas pormeno-
rizadamente a continuacién.

Las aportaciones de la ecologia
global: hacia una visién integrada
del planeta

Nadie discute actualmente en E.A. la necesi-
dad de adoptar un enfoque sistémice a la hora
de comprender y tratar los problemas socioam-
bientales. Tampoco se discute que ello requiere
de una visién global del planeta.

Al respecto, la ecologia aporta un conjunto
de conceptos que facilitan la construccién de
una perspectiva mas sistémica de la realidad:
ecosistema, interaccion ecologica, red tréfica,
ciclos de la biosfera, etc. Todos ellos son con-
ceptos con un gran poder estructurante, que
ayudan a organizar y jerarquizar los sisternas de
ideas, lo que determina, a su vez, que las perso-
nas puedan comprender mejor los problemas
complejos del medio y transferir conocimientos
de unas situaciones a otras. Es decir, aportan
una visién sistémica del mundo.

Pero ;qué significa tener una visién global?
Tal visién se concreta en los siguientes aspectos:

La identificacién de todo el planeta
con un unico ecosistema

Tal planteamiento supone la existencia de
unidades de andlisis mds globales que los ecosis-
temas tradicionales, de entidades ambientales

complejas, que afiaden una integracién maés a las
que han ido apareciendo a lo largo de la historia
de la ecologia, el vinculo entre naturaleza y cul-
tura, vinculo que comporta una interaccion: la
influencia de la organizacién social en la natura-
leza, por una parte, y de la organizacién natural
en la social por otra. También implica una toma
de conciencia global sobre el lugar del hombre
en la naturaleza y sobre el papel a desemperiar
por los individuos y los grupos sociales en las re-
laciones con el entorno y entre los propios hu-
manas, asi como una nueva manera, un nuevo
marco epistemolégico, en el que situar la investi-
gacién cientifica y la intervencién tecnolégica.
Por su relevancia, conviene comentar minima-
mente la propuesta de la biosfera como la unidad
de estudio propia de la ecologfa global (Deléage,
1993). Diversos autores (Drouin, 1988; Deléage,
1993) sittian la génesis del concepto de biosfera
en la obra de Vernadsky, aunque ya, en 1875,
Suess se refiriera al término como la envoltura
viva de la corteza terrestre. Vernadsky publica su
libro sobre la biosfera en el afio 1929, es decir,
unos anos antes de la formulacién del concepto
de ecosistemna, y la caracteriza como:

— Una regién o capa de la corteza terrestre
en la que lo vivo v lo no vive estin estrecha-
mente ligados, de forma que los seres vivos for-
man parte de la dindmica de la propia corteza
terrestre.

— Ellugar en el que se transforma la energia
luminosa en energia terrestre activa y en el que
se sittian los ciclos biogeoquimicos.

~ La integracién de tres tipos de elementos
componentes: materia viva, materia bidgena (ori-
ginada por los seres vivos como el humus o los
combustibles fésiles) y materia bioinerte (materia
inerte cuyo estado actual es indisociable de la
evolucién de la vida, caso del agua, las capas infe-
riores de la atmosfera o las rocas sedimentarias).

Segiin Deléage (1993), la obra de Vernadsky
también es la de un precursor de la ecologfa hu-
mana y del ecologismo actuales, pues relaciona la
actividad humana con aspectos como el papel de
la capa de ozono en la conservacion de la vida, el
agotamiento de los recursos naturales, el incre-
mento del transporte de materiales de unos
compartimentos a otros de la biosfera, el desfase



entre las ideas cientificas y las creencias sociales
respecto a los problemas ambientales, la necesi-
dad de energfas alternativas, etc. Esta preocupa-
cién por integrar lo humano no sélo estd presen-
te en Vernadsky sino, en general, en todos los
ecdlogos interesados en la ecologia global,

En el mismo sentido, se han formulado otras
propuestas de unidades ambientales globales,
casa de la hipdtesis Gaia, de la ecologia del paisa-
je o del eco-socio-sistema de Morin (1987).
Desde la perspectiva de Morin, la organizacién
del ecosociosistema es multidimensional, pues
en la misma se reconoce la presencia de tres
principios organizativos que se solapan y entre-
cruzan. En primer lugar estarfa la logica ecosis-
témica (tejido organizacional acéntrico y espon-
tdneo), en segundo lugar la légica del individuo
(organizacidén con un centro, autorregulada,
que, para sobrevivir, debe interactuar de forma
intencional con su entorno socionatural), en
tercer lugar la légica social (tejido organizacio-
nal que combina las interacciones espontaneas
entre los individuos con el cardcter unificador
de la cultura y el centralismo v la tendencia al
control propios de las estructuras de poder pre-
sentes en cualquier sociedad). Estas tres logicas
organizativas, aunque estén en continua interac-
cién, no se pueden reducir unas a otras, ya que
suponen propiedades emergentes diferentes,

El multiperspectivismo y la interaccién
entre lo global y lo local

Cualquier hecho (por ejemplo, una emisién
de gases contaminantes) es a la vez global y lo-
cal (los gases emitidos en un lugar conereto se
desplazan a largas distancias por efecto de la di-
ndmica atmosférica, afectando a lugares muy
distantes del de origen); ocurre, simultinea-
mente, en el meso, micro y macrocosmos (la
accién del gas se puede analizar como una inte-
raccion fisico-quimica, como parte de la fisiolo-
gia de un ser vivo concreto, como una interac-
cién entre elementos del medio, o desde la pers-
pectiva 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

INVESTIGACION EN LA ESCUELA 2004

de la capa de ozono, lluvia 4cida...). Mds atn,
ese hecho podra entenderse desde una perspec-
tiva antropocéntrica (los seres humanos al con-
taminar destruimos los ecosistemas) o biocén-
trica (la contaminacion determina un cambio
en la circulacién planetaria de los materiales y
una cierta recrganizacién de los ecosistemas).

Este planteamiento multiperspectivista con-
trasta con los enfoques parciales que aparecen
frecuentemente en E.A. En concreto, polémicas
como la del centramiento en lo global o en lo
local no tienen sentido. Al respecto,

Selby (1996) propone la idea de glocalidad
—la interaccién entre lo local y lo global- que re-
sitiia los eventos del mundo, simultineamente,
en ambos planos. Cualquier fenémeno es, a la
vez, lacal y global. Todo esté en interaccion en el
sistema mundial, no hay compartimentos estan-
cos, tal como pretende el pensamiento simplifi-
cador propio de la racionalidad econémica me-
canicista. Ademds, segtin este autor, esta dimen-
sién espacial es inseparable de una dimension
temporal, pues “las interpretaciones del pasado
surgen de nuestras actuales preocupaciones y prio-
ridades y de nuestras percepciones del futuro (cons-
ciente 0 inconsciente). De la misma manera, tanto
nuestras imdgenes actuales del futuro como el futu-
ro en sf misio, estdn disefiadas por nuestras preo-
cupaciones corrientes, por nuestras propias inter-
pretaciones (incluyendo nuestras interpretaciones
del pasado), por nuestra permanente toma de deci-
siones y por nuestras realizaciones” (p. 26).

La vinculacién del dmbito de lo personal
con lo global

En el mismo sentido multiperspectivista, la
comprension global de lo que ocurre en el
mundo y el tratamiento de los problemas socio-
ambientales es indisaciable del propio desarro-
llo personal. Como indica Selby (1996), hay que
considerar la conexién entre las personas con-
cretas y el planeta, la interaccion entre uno mis-
mao, las otras personas y el resto del mundo. La
relacién persona-planeta es esencial a la hora de
promover cambios en la relacién con el medio:
no se puede promover una conciencia planeta-
ria sin promover al mismo tiempo el descubri-
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miento de si mismo y sin el enriquecimicnto del
completo potencial del individuo (p. 28).

La superacién del concepto tradicional de
globalizacién

;Qué relacion hay entre la idea de una “eco-
logia global” y la nocién de globalizacién? Los in-
tentos de construir una ecologia global no son
ajenos al hecho de que los fendmenos sociales y
econdmicos estdn hoy en dia interconectados a
escala planetaria (Deléage, 1993). Es decir, res-
ponden a unas nuevas demandas sociales, que re-
quieren enfoques cientificotecnolégicos globales
para resolver problemas ambientales que también
son globales.

Evidentemente, hablamos de globalizacién,
pero de una globalizacién mas amplia y com-
pleja que la mera internacionalizacién de los
principios del neoliberalismo y de la economia
de mercado actual, y de la cultura de la superfi-
cialidad (Garcia, 2004) a ellos asociada. Globali-
zacién econdmica que en muchos casos no es
tal, pues, en el plano de la gestion, predominan
los enfoques sectoriales, unidimensionales y
parcelarios (Naredo, 1997).

La globalizacién es un proceso desigual; con
diferentes ritmos de cambio, segtin la faceta de
la realidad a la que nos refiramos —no es lo mis-
mo la mundializacién de la industria del ocio
que la extensién de las formas democrdticas de
vida politica, ni cambian con igual rapidez los
conocimientos cotidianos y los cientificos—; que
se puede analizar desde distintos planos —grado
de amplitud, de profundidad o de velocidad del
cambio—; que se desarrolla de manera diferente
seglin las zonas del planeta; y desde luego no es
un proceso lineal ni teleolégico, pues no hay un
proyecto estructurado de antemano ni una me-
ta clara (Gimeno, 2001).

Con un planteamiento similar, Caride y Mei-
ra (2001), senalan que la globalizacién es un pro-
ceso dispar y contradictorio, en el que se entre-
mezclan diversas dimensiones. Por una parte,
hay una globalizacién econémica, caracterizada
por la concentracion del capital en multinacio-
nales supranacionales, por un sistema financiero
mundial, por la aparicién de nuevas formas de

organizacion del trabajo y de la industria del
ocio y la comunicacién. Por otra, una globaliza-
cién cultural, en la que conviven la cultura de la
superficialidad y las formas culturales alternati-
vas al pensamiento simplificador. Por tltimo,
una globalizacion geopolitica, con el debilita-
miento progresivo de los estados nacionales, la
aparicion de formas de actuacién “imperiales” y
una cada vez mds clara separacién entre un
mundo rico y desarrollado y otro pobre y subde-
sarrollado. En este esquema, hay que entender la
crisis social y ambiental como una crisis global,
una crisis que afecta a las sociedades y a los eco-
sistemas, al planeta en su conjunto. Los proble-
mas del deterioro de la capa de ozono o del cam-
bio de clima son, a la vez, problemas ambienta-
les, sociales y planetarios; el problema del uso y
distribucién de los recursos también es, a la vez,
un problema social, ambiental y planetario.

Evidentemente, detrds de esta nueva manera
de ver el mundo como una totalidad, subyace un
enfoque sistémico, la idea del mundo-sistema,
antes comentada. Se trata, en definitiva, de una
perspectiva que pretende comprender la econo-
mifa, la cultura, el planeta, en su totalidad, consi-
derando los diferentes aspectos y elementos inter-
conectados (Caride y Meira, 2001; Colom, 2000).

;Qué respuesta da la ecologia global al fens-
meno de la globalizacién y a la crisis global?
Desde la perspectiva de los ecélogos, parece cla-
ro que aun son pocos los datos disponibles y
faltan también métodos de trabajo apropiados
para escalas mayores que la del ecosistema (Go-
lley, 1993). Pero aunque las propuestas actuales
sean todavia inmaduras, reflejan una tendencia
imparable a la fusién de los objetos de estudio
de diferentes ciencias ambientales, provengan
tanto de las ciencias de la naturaleza como de
las ciencias sociales, fusién que quizds determi-
ne en un futuro no muy lejano un nuevo cam-
bio paradigmatico que llene de contenido la
idea de un ecosociosisterna global.

La superacién del antropocentrismo

Desde una perspectiva compleja, las visio-
nes del medio como recurso o del medio como
algo que proteger, son visiones antropocéntri-
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cas y parciales. Cuando afirmamos que somos
injustos con la Naturaleza atribuimos a la bios-
fera caracteristicas —que no tiene— que san pro-
pias de los humanos —que si sufren y padecen—.
Cuando hablamos de la destruccion de los ecosis-
femas ignoramos la reorganizacién continua de
los ecosistemas en nuestro planeta (los ecosiste-
mas no desaparecen, cambian). Cuando anun-
ciamos catastrofes ambientales como el cambio
de clima, parece que nos referimos a algo que va
a significar una degradacion global de todo el
planeta, en vez de verlo como un pequeiio cam-
bio 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 concepcion muy cerrada y estdtica
de la organizacion del mundo, muy rigida, co-
mo si [a biosfera fuera un organismo que puede
enfermar y desviarse de su estado “optimo”, es-
tado que habria que conservar como fuera. Sin
embargo, los ecélogos han terminado rechazan-
do la consideracién del ecosistemna como un or-
ganismo, pues no hay en los ecosistemas nin-
gin estado 6ptimo, sélo una organizacién
acéntrica, no jerarquizada, que continuamente
se reorganiza. Los mdargenes de supervivencia
del organismo son muy limitados, pues su me-
tabolismo (el transporte de materia y el flujo de
energia) solo es estable en unas ciertas condi-
ciones. Pero la biosfera en su conjunto es mu-
cho mis estable: el transporte de materia y el
flujo de energia del “metabolismo” ecosistémico
depende basicamente de la energfa solar. Es de-
cir jtendrfamos que apagar el Sol para conse-
guir la muerte de la biosfera! (sin contar, claro
estd, con los ecosistemas de fondos marinos y
similares, que dependen de otras fuentes de
energia).

En ese sentido, habria que complejizar el
discurso de la E.A. y no confundir el cambio en
la diversidad de manifestaciones de la organiza-
cion ecolégica con el fin de la organizacion eco-
légica. Por ejemplo, los seres humanos, por la
contaminacién y la sobrepesca, estamos extin-
guiendo determinadas especies de peces en el
océano. Un comentario antropocéntrico seria
“los mares se mueren”. Otro, biocéntrico, seria
“a causa de la contaminacién y de la sobrepesca
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los ecosistemas marinos se reorganizan, y posi-
blemente ello determine una disminucion en su
biodiversidad” Se trata de cambiar de lenguaje,
de sustituir la “crisis del planeta” por “los pro-
blemas de supervivencia de la especie humana
determinados por los cambios en la biosfera
que ella misma estd contribuyendo a configu-
rar’, o la pregunta jcudntos seres humanos pue-
den vivir en la biosfera sin que ésta se colapse?
por esta otra jcuantos seres humanos pueden
vivir en la biosfera sin que ello ponga en peligro
la existencia del nicho ecolégico humano —que
solo tiene sentido en una cierta organizacién
ecolégica?

Una cosa es que la acciéon humana determi-
ne un tipo concreto de biosfera, sin que tenga-
mos tiempo de adaptarnos como especie a las
nuevas condiciones, y otra muy diferente es que
no haya biosfera. Las propiedades emergentes
de los ecosistemas —red trofica, ciclos de la ma-
teria y flujo de la energia, reorganizacion conti-
nua, etc.— son independientes de la forma con-
creta que adopte la organizacién ecoldgica: en
el ecosistema mas degradado habra nichos eco-
l6gicos posibles (ya hay bacterias y hongos ca-
paces de alimentarse de materiales creados por
los humanos), transporte de materiales, inter-
cambios energéticos, eso si, con una biodiversi-
dad muy diferente.

La superacién de la racionalidad
econdmica positivista

Es reduccionista pensar que los recursos del
planeta son infinitos o que los ecosistemas tie-
nen una capacidad de carga ilimitada para la
poblacién humana. El objetivo econémico fun-
damental —hay que producir y consumir cada
vez mis— no sélo es rechazable ideoldgicamen-
te, sino que, ademads, es un objetive imposible,
teniendo en cuenta las aportaciones de la ecolo-
gia sobre como funciona nuestro planeta.

También es reduccionista pensar que pode-
mos aislarnos de lo que ocurre en nuestro mun-
do, que algunes podremos seguir mantenenien-
do el ritmo actual de despilfarro y contamina-
cion independientemente de lo que suceda a
nuestro alrededor. Tal forma de pensar es meci-
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nica y simple, ignora el cardcter sistémico del
mundo. Cualquier cambio que se produce en la
biosfera, por muy puntual que pueda ser, supo-
ne la reorganizacién del conjunto, reorganiza-
cién que serd mds o menos acusada en funcion
de la entidad del cambio. Este principio se cum-
ple independientemente de la voluntad de las
personas y grupos que concentran el poder de
decidir, y en la mayor parte de los casos las reor-
ganizaciones provocadas por la accién humana
no van en el sentido esperado por éstos —si es
que se llegan a plantear siquiera las consecuen-
cias globales de sus acciones—. Los ejemplos son
innumerables y a todas las escalas: guerras que
se comienzan y que Siguen un curso no previsto;
productos que se comercializan y que provocan
indeseables consecuencias para la salud y para el
propio mercado; contaminaciones puntuales
que determinan efectos globales como el cam-
bio de clima o el deterioro de la capa de ozone;
“revoluciones verdes” que destruyen los suelos y
requieren enormes cantidades de energfg; etc.

El pensamiento econdmico tradicional tra-
baja con ciclos cerrados (produccion-renta-
consumo-mds produccién), no con procesos
recurrentes y abiertos. Pero este planteamiento,
valido para explicar el funcionamiento de mé-
quinas capaces de retroalimentarse, no sirve pa-
ra los sistemas sociales y los ecosistemas que,
como sistemas complejos, singulares y abiertos,
cambian segtin un proceso de reorganizacion
continua, de forma no ciclica, sino evolutiva,
irreversible, cadtica, no lineal. De ahi, que el es-
perado “fin de la historia” —un mundo feliz sin
incertidumbres donde todo esta controlado—
nunca llega, y los problemas ambientales y so-
ciales estallan una y otra vez.

;En qué medida somos sistémicos
en Educacion Ambiental?

;Estéd presente esta visién sistémica, global y
no reduccionista del mundo en el ambito de la
E.A.? Aparentemente si, sobre todo en lo que
dicen los expertos. Una revisién de la literatura
cientifica, de las actas de congresos y encuen-
tros, e incluso de las declaraciones instituciona-

les nos permite comprobar que todos, en el dm-
bito de la E.A. somos sistémicos, complejos, ho-
listas, ecoldgicos, etc. Pero jestamos hablando
de lo mismo? En mi opinién resulta imprescin-
dible, por una parte, clarificar bien qué enten-
demos por sistemismo, complejidad o ecologia;
y por otra, analizar detenidamente las conse-
cuencias curriculares de tal opcién, si no quere-
mos que la declaracién de sistémicos quede so6-
lo en eso, en mera declaracion, sin un conteni-
do detras.

Una primera aproximacién al tema la tene-
mos en las definiciones tradicionales de la E.A.
La apuesta por una visién integrada y no meca-
nicista, ecolégica, del mundo aparece pronto en
las propuestas institucionales. En la definicién
de la UICN (1970) se dice claramente que hay
que comprender las interrelaciones de todo tipo
existentes en el medio.La idea de una compren-
sidn bdsica del medio ambiente en su totalidad
aproxima también la propuesta de Belgrado
(1975) a los planteamientos sistémicos y com-
plejos mds que al pensamiento mecanicista.
Asimismo, aunque la declaracién de Thilisi
(1977) no alude claramente a una determinada
cosmovision, parece estar proxima a un pensa-
miento sistémico y complejo. Se menciona ex-
presamente el cardcter interdisciplinar de la
E.A. También las interdependencias de todo ti-
po (entre las comunidades humanas, las ecold-
gicas, econdmicas, etc.). Se propone considerar
el medio como una totalidad compleja, inte-
grando los aspectos naturales con los econdomi-
cos, politicos, estéticos, etc. En concreto, se se-
nala la necesidad de incorporar mas las ciencias
sociales al desarrollo de la E.A. Como sefiala
Giolitto (1984), en la declaracién de Thilisi se
produce una inflexion: empieza a integrar los as-
pectos econdmicos y socioculturales del medio
ambiente, abriéndose a las ciencias humanas y
convirtiéndose en el punto de convergencia de las
ciencias de la naturaleza y de las ciencias del
hombre (p. 127 de la edicién en espaiiol). En la
Agenda 21 de la Cumbre de Rio (1992) se man-
tiene una posicién similar: la E.A. debe referirse
tanto a la dindmica del medio fisico-biologico
como a los aspectos socioecondmicos y al desa-
rrollo humano.
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En el mismo sentido, se pronuncian mu-
chos de los expertos actuales en el campo de la
E.A. Asi, por ejemplo, Tilbury (1995) propone
un enfoque holistico en la aproximacion al me-
dio, armonizando diferentes escalas de lo am-
biental —desde lo local a lo global—, diferentes
dimensiones ambientales —los problemas am-
bientales y los problemas del desarrollo no pue-
den comprenderse desde una tinica perspectiva,
sino que deben interpretarse cruzando muy dis-
tintas perspectivas: fisica, bioldgica, estética, so-
cial, econdmica, politica, etc.—, diferentes pers-
pectivas culturales sobre el medio —perspectivas
de género, de culturas indigenas, etc.—. Todo
ello unido a un planteamiento metodoldgico
que prime la sintesis, el andlisis macroscépico,
la investigacién de las interacciones, la bisque-
da de nuevas propiedades emergentes, y que su-
pere el tradicional planteamiente cartesiano:

“Su metodologia pone el énfasis en la necesidad
del anilisis macroscépico, que se basa en la suposi-
cién de que el estudio de la interdependencia y de
las interacciones lleva a la emergencia de propieda-
des nuevas. Su intencion es revertir el proceso de
pensamiento cartesiano. Al hacerlo, la E.A. para el
desarrollo sostenible intenta describir la compleji-
dad de los problemas ambientales, desarrollando un
nivel de pensamiento al que no seria posible llegar
separando los elementos constituyentes. Especifica-
mente, la EA para el desarrollo sostenible pretende
que los alumnos comprendan que tanto los sistemas
ecologicos como los soscioecondmicos no son el
mero resultado de la suma de sus partes componen-
tes y que se requiere, para entenderlos, considerar su
interaccion”,

(p. 199-200)

Sin embargo, no siempre se define tan clara-
mente la opcién holista o sistémica. En muchas
declaraciones no se explicita claramente el con-
tenido de las formulaciones que se hacen. Si se
habla de una concepcion sistémica o ecoldgica
sa qué nos referimos realmente, dada la diversi-
dad de opciones tedricas que se consideran sis-
témicas o el cardcter pluriparadigmatico de la
ecologia? Veamos un ejemplo.

No es lo mismo adoptar un paradigma holis-
ta organicista que un paradigma complejo. En el
primero, sélo se da relevancia a los procesos del
macrocosmos, en el segundo son relevantes los
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procesos del macro, meso y microcosmos, y los
problemas de escalas, jerarquias y niveles de or-
ganizacién consiguientes. En el primero, se con-
sidera el todo y lo global, en el segundo se consi-
dera el todo y la parte, lo global y lo local. En el
primero se pretende comprender el todo inde-
pendientemente de las partes (s6lo interesan las
propiedades emergentes de los sistemas), en el
segundo Interesa la interdependencia del todo y
las partes, las propiedades emergentes y las res-
tricciones. En el primero, hay una concepcién ca-
si mitica de la naturaleza, que se asimila a un su-
perorganismo, con una légica muy antropocén-
trica y esttica. En el segundo se diferencia clara-
mente entre la légica humana y la ecosistémica,
considerando la naturaleza como un ecosistema
de ecosistemas, que se reorganiza permanente-
mente en un proceso de continua coevolucién.

El optimismo inicial sobre la incorporacién
de estos planteamientos a la E.A. decae de in-
mediato si se analizan materiales de E.A. Asi,
por ejemplo, se citan con frecuencia la perspec-
tiva compleja y la ecologia, pero luego apenas si
se tienen en cuenta sus implicaciones curricula-
res. También, en el caso de la ecologia, se suele
mostrar una vision estereotipada y muy pobre
del pensamiento ecoldgico, bien porque se la
confunda sin mas con el ecologismo, bien por-
que se la identifique con una disciplina pura-
mente mecanicista. Si hacemos un recorrido
por los programas y materiales de E.A., encon-
tramos, con cierta frecuencia, unas definiciones
cerradas y acabadas de los principales concep-
tos ecologicos.

Complejidad y construccién
del conocimiento

Como vemos, en E.A. se reconoce, de alguna
manera, la relevancia que tienen, en la formula-
cién y organizacién del contenido, las aporta-
ciones de la perspectiva compleja. Pero estin
mucho menos trabajadas las implicaciones refe-
ridas al proceso de construccion del conoci-
miento y a la metodologia didactica. Sin embar-
go, la complejidad nos ofrece principios sobre
cémo debe ser el proceso de construccién:
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1. La integracion, en las actividades, de las
decisiones relativas al qué y cémo ensefar, con
la propuesta de itinerarios de actividades referi-
dos a determinadas hipdtesis de progresidn.

2. La construccién auténoma y relativizado-
ra del conocimiento. Si no queremos reduccio-
nismos y dogmatismos, los aprendices deberdn
elaborar por si mismos las respuestas a los pro-
blemas. No se trata de imponer la verdad, sino
de facilitar la investigacién del mundo, asu-
miendo la complementariedad, la negociacion,
al cruce e integracién de diferentes perspecti-
vas. La investigacion de los problemas socioam-
bientales debe articular la construccién del co-
nocimiento. Investigacion abierta, no lineal, en
la que los problemas evolucionan y se diversifi-
can al mismo tiempo que las personas reestruc-
turan sus ideas sobre los mismos.

3. La construccion debe basarse en la inte-
raccion (Garcia, 2001a). Seglin este principio, el
proceso de ensenanza-aprendizaje se entiende
COmo un proceso interactivo, regulado por me-
canismos de ajuste; la interaccidn con el medio se
plantea como un recurso diddctico fundamen-
tal; los contextos de aprendizaje (por ejemplo,
el aula) se consideran sisternas abiertos que inte-
raccionan corn otros sistemas; y se propone la in-
teraccidn de los participantes en la situacidn edu-
cativa, como el mecanismo bésico para una
construccién democratica y negociada del co-
nocimiento. Hay que potenciar la interaccion
de los alumnos entre si y con el profesor, para la
construccion conjunta del saber y mas concre-
tamente, el desarrollo de aquellas formas de in-
teraccion que posibilitan la construccién demo-
cratica y negociada del conocimiento.

4. La integracién y diversificacién de los re-
cursos diddcticos y, mds concretamente, la utili-
zacion de recursos especialmente indicados pa-
ra el tratamiento de problemas complejos, caso
del trabajo con modelos y de la simulacién, as-
pecto que analizaré a continuacion.

En concreto, y de acuerdo con las aportacio-
nes del paradigma de la complejidad, habria que
tener en cuenta los criterios de diversidad y com-
plementariedad a la hora de programar las acti-
vidades y los recursos diddcticos. De nuevo, serfa
reduccionista y simplificador primar un deter-

minado tipo de actividad o de recurso. Por ejem-
plo, el trabajo de campo, tan relevante en E.A,,
no debe ser una actividad aislada, sino que debe
integrarse en un proceso de investigacion mads
amplio que contemple otros tipos de recursos.

Resulta evidente que el trabajo fuera del au-
la desempeina un importante papel en EA, no
sélo por ser una fuente inagotable de datos em-
piricos sino también por permitir a las personas
una vivencia mas completa del medio, que va
mas alld de lo conceptual, y que afecta al dmbito
de las actitudes, los valores y los afectos. Ade-
més, para unos alumnos y alumnas que necesi-
tan trabajar con lo concreto e inmediato, la ma-
nipulacién directa de la realidad se convierte en
un recurso imprescindible. Sin embargo, a pesar
de ser un buen recurso didéctico, el trabajo fue-
ra del aula no cubre determinados aspectos del
proceso de construccion de conocimientos. So-
bre todo, resulta imprescindible programar ac-
tividades en las que los alumnos construyan
modelos.

Los sistemas “reales” son sisternas abiertos,
dindmicos, que no pueden comprenderse sélo
con algunos datos empiricos procedentes de la
observacion o la experimentacion. El trabajo
con modelos resulta imprescindible cuando nos
aproximamos a procesos y fenémenos que:

— Son poco accesibles a la observacion di-
recta (por ejemplo, el impacto de un contami-
nante en la red trofica).

— Responden a una causalidad compleja, en
la que un estado concreto de un sistema depen-
de de la interaccién de muchos factores y de la
historia anterior de dicho sistema.

— Se refieren a conceptos muy abstractos y
generales que “no se ven” en el campo (biosfera,
capacidad de carga de los ecosistemas, interde-
pendencia, nicho ecolégico, red tréfica, interac-
cién entre el ciclo econdémico y los ciclos de la
biosfera...).

— Se corresponden con escalas espaciales y
temporales que no son las habituales en el que-
hacer cotidiano. Son fendmenos, a la vez, globa-
les y locales, con cambios muy lentos, desde Ia
perpectiva humana del tiempo. Por ejemplo, los
aspectos relacionados con la gestion del medio
no se aprecian en un trabajo empirico en su
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globalidad, pues sélo es posible realizar aproxi-
maciones parciales a la intervencién humana en
un determinado lugar; o cambios, como los
provocados por el efecto invernadero, no son
nada faciles de percibir.

Por todo ello, resulta imprescindible com-
pletar ¢l trabajo de campo con el trabajo de la-
boratorio y/o gabinete (que permite estudios
mds concretos y sistematicos, acotar mds las va-
riables presentes en un determinado evento,
etc.) y con otros recursos didacticos como los
videos {que en muy poco tiempo pueden con-
centrar una informacién que llevaria muchos
dias de trabajo de campo el obtenerla, que per-
miten apreciar lo muy grande o lo muy peque-
fio, etc.), la modelizacion, la resolucién de pro-
blemas de “lapiz y papel” o los juegos de simu-
lacion.

En todo caso, se trata de realizar actividades
que permitan ir mas alld de los datos de obser-
vacién. Tanto la utilizacién de materiales audio-
visuales como los Juegos de simulacién posibili-
tan la complejizacion del estudio de la temdtica
ambiental, en la medida en que sirven de base
para la modelizacién. El uso de modelos anals-
gicos, que tan fecundo ha sido en la historia de
la ecologia, se muestra también como un buen
recurso diddctico. Un modelo serfa, en este ca-
50, una imagen analdgica que permite materia-
lizar un concepto, para hacerlo asi més directa-
mente asimilable al alumno (Giordan y De Vec-
chi, 1988). Se trata de acceder a realidades com-
plejas a través de la construccidn de un sistema
figurativo que reproduce la realidad de forma
esquemadtica, conservando de ella sélo los ele-
mentos y las relaciones que nos parezcan perti-
nentes para los fines educativos propuestos. El
modelo simboliza un conjunto de hechos, por
medio de una estructura que interpreta y predi-
ce la realidad. Pero, evidentemente, los modelos
cientificos tampoco pueden ser trabajados tal
cual, sino que, al igual que los conceptos, tienen
que definirse con diferentes niveles de profun-
dizacién.

Para la construccién de modelos resultan
muy Gtiles los juegos de simulacién. De hecho,
la simulacion es el recurso mas caracterisitco
del trabajo con sistemas complejos (para pro-
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fundizar més en la idea de simulacién remito al
articulo de Garcia y Lopez, en este mismo nii-
mero, sobre la diddctica de la no linealidad).

Uno de los problemas fundamentales en
E.A.es c6mo aproximar al alumno a una mane-
ra sistémica de entender el mundo, y ello no es
facil si solo contamos con los datos de la obser-
vacién puntual de unos determinados hechos.
Cuando acudimos a un rio contaminado resulta
muy dificil reconocer el caracter dindmico de
tal sistemas, o la compleja red de interacciones
que generan su organizacion, o ¢émo una de-
terminada accién de un elemento del sistema
puede tener unas consecuencias insospechadas
sobre otros elementos del mismo. Sin embargo,
los juegos de simulacién permiten reproducir
una realidad compleja a una escala mas “sim-
ple”. Cuanto mayor sea el isomorfismo entre la
simulacién y la realidad mayor serd su valor ins-
truccional, que se incrementa atn més en el ca-
so de que el juego conecte con las motivaciones
e intereses de los estudiantes. Asi, por ejemplo,
el papel que desempefian en la gestion de un
determinado territorio los diferentes grupos so-
ciales (cientificos, ecologistas, industriales, agri-
cultores, politicos, etc.) puede ser simulado por
los distintos grupos de trabajo del aula, que
asumen los intereses y argumentos propios de
cada uno de esos grupos.

Una buena simulacién es aquella que, sim-
plificando la realidad, mantiene un suficiente
grado de complejidad e incertidumbre como
para que la situacién simulada sirva para repro-
ducir diferentes posibles estados o momentos
del sistema en cuestién. Ademads, debe integrar
los conceptos con los procedimientos vy los as-
pectos ideoldgicos, de forma que al simular ro-
les las personas tengan que argumentar sus to-
mas de posicién y enfrentar dilemas morales;
buscando su implicacién personal, y movilizan-
do tanto sus concepciones como sus sentimien-
tos, actitudes y valores. Es muy importante esta
implicacién, pues, en definitiva, se trata de que
los alumnos proyecten sus propias ideas y ex-
pectativas en la situacién simulada, siendo éste,
por tanto, un recurso muy eficaz para la explici-
tacion y el contraste de las ideas de los partici-
pantes.
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En todo caso, si se quiere que las simulacio-
nes tengan mas efectividad didéctica, conviene
integrarlas adecuadamente en procesos de in-
vestigacién (para més detalle, ver Garcia,
2002b), de forma que tengan sentido dentro de
la progresion en la construccién de unos deter-
minados contenidos, pues, si no, todo queda re-
ducido al componente lidico. Por ello, serfa re-
comendable que los alumnos conozcan lo que
se pretende con la simulacién antes de comen-
zar, y también que realicen una reflexiéon sobre
lo que ha ido ocurriendo a lo largo del proceso.

Favorece un mayor grado de implicacién si,
en la simulacién, los alumnos participan en la
gestion del juego de simulacién y en el analisis
de sus resultados. Asi, los propios alumnos pue-
den colaborar en la elaboracién de los objeti-
vos, de los materiales y de las reglas del juego; y
pueden realizar una reflexion colectiva sobre su
desarrollo. La preparacion y la realizacién del
juego exigen interaccion, intercambio de ideas,
contacto social, y lo que suceda en el mismo
puede ser analizado y debatido posteriormente.
De esta forma, los alumnos comprenden cudles
son las relaciones que subyacen a la dindmica
del juego, para asi poder establecer analogias y
semejanzas con los sistemnas reales. Si se dedican
solo a aplicar mecdnicamente un conjunto de
normas pueden entender como es el funciona-
miento del sistema simulado, pero no el por
qué del mismo. Es lo que sucede, a veces, con
juegos de simulacidn de sistemas por ordena-
dor, en los que se aprecia lo que ocurre con el
sistema, quedando oculta la légica que hay de-
trds de la dindmica del mismo.

Tienen, por tanto, mayor interés diddctico
los juegos de rol que otros tipos de juegos de si-
mulacion, al crearse un especial contexto psico-
social, en el que los participantes asumen dis-
tintos papeles, con una mayor dosis de compro-
miso y motivacién, En dichos juegos se produce
una fecunda interaccién, en la que se se elabora
un conecimiento compartido por parte de los
alumnos en relacién con la tematica propuesta.
Estos juegos son un buen recurso para entrenar
a los alumnos en el andlisis y resolucion de pro-
blemas ambientales: cémo gestionar el agua de
un rio en un lugar donde hay intereses muy

contrapuestos de los distintos tipos de usuarios;
qué hacer ante la peticion de unos agricultores
de desecar una charca, que tiene interés ecologi-
co por las especies de aves alli existentes; si hay
que construir o no, para atraer el turismo, un
campo de golf en una zona édrida; como solu-
cionar el problema de una fabrica que contami-
na mucho pero que da trabajo a bastantes per-
sonas del lugar, etc.
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SUMMARY

The Paradigm of Complexity contributes to develop an integrated vision of Environ-
mental Education which main characteristics are to compare and look for the com-
plementarity of different fields of knowledge related to Environmental Education. to
propose a complex visian of the world as a basis for its analysis and to outline a
new model for the understanding of knowledge construction.

RESUNME

La perspective de la complexité apporte des arguments pour développer une Educa-
tion Environnementale intégratrice. Une éducation qui cherche la complémentairete
et I'entrecroisement de perspectives parmi les champs de connaissance impliques,
qui propose, comme une connaissance souhaitable, une vision complexe du monde et
qui pose une nouvelle fagon de comprendre le processus de construction de la con-
naissance.
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