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RESUMEN("9'é2)

Presentamos una nueva experiencia desarrollada en nuestro centro, el IES Isabel la
Catdlica, para fomentar el interés por la ciencia, combinando las estrategias propias
de las competencias cientificas y linglisticas con la divulgacion. El hilo conductor de la
misma ha sido el agua y el desarrollo sostenible, tema de gran actualidad, propicio
para un tratamiento interdisciplinar y apto para impulsar la alfabetizacion cientifica.

Palabras claves: agua y desarrollo sostenible; investigacién escolar; informe Pisa;
alfabetizacion y competencias cientificas; evaluacion.

INTRODUCCION

Ya viene siendo habitual en nuestro centro celebrar unas jornadas cientificas
(Carretero, 2006; Carretero y Sanchez 2007, Carretero y Sanchez 2008) con el
objetivo principal de acercar la ciencia al alumnado. Este afio el nexo comun de los
talleres ha sido el agua y el tratamiento interdisciplinar que ofrece este tema,
principalmente por dos razones:

+ Los alarmantes resultados arrojados por el estudio Pisa, especialmente en el
caso de Andalucia, nuestra comunidad. En dicho informe se evalia, no de
forma curricular, la funcionalidad de lo aprendido por los jévenes para
responder a situaciones reales que se plantean en la vida cotidiana y que se
encontraran en la vida adulta. (Informe Pisa 2006)

« La celebracion de la Exposicion Internacional de Zaragoza. Precisamente por su
caracter de internacional, y no universal, debe girar en torno a un tema de
gran interés y el elegido ha sido el agua y el desarrollo sostenible. Este sera el
hilo conductor al que se atendran tanto los contenidos expositivos como los
espectaculos que aporten la parte mas ludica. Los pilares de esta exposicion
son el medioambiente, la cooperacion internacional para el desarrollo y las
dimensiones tecnoldgicas y econdmicas del agua y el desarrollo sostenible.

Esto ultimo nos aporta una nueva justificacion para elegir estos importantes temas
para la formacién integral de las personas, mas teniendo en cuenta que nos
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encontramos en plena Década de la Educacién para el Desarrollo Sostenible
(2005-2014) segun la UNESCO. Ahora bien, es la primera razén la que nos obliga a
reflexionar, una vez mas, sobre la funcionalidad de los contenidos que impartimos en
el centro, y puesto que éste es de secundaria obligatoria, a dejar de primar
sobremanera el caracter propedéutico de los mismos, por otra parte en crisis (Furid y
otros, 2001; Acevedo, 2004). Tampoco queremos quedarnos en hacer solo ciencia
divulgativa, recreativa o divertida, que aunque loable, nos parece quedarnos en las
anécdotas sin conseguir una verdadera alfabetizacion cientifica como la propugnada
en la Declaracién de Budapest: "Hoy mas que nunca es necesario fomentar y difundir
la alfabetizacion cientifica en todas las culturas y en todos los sectores de la sociedad,
a fin de mejorar la participacién de los ciudadanos en la adopcion de decisiones
relativas a la aplicacién de los nuevos conocimientos".

METODO DE TRABAJO

Ante esta situacion era necesario replantear tanto los contenidos como la metodologia
asi como las formas de evaluacion, sin olvidarnos de la parte divulgativa.

En cuanto a los contenidos nos decantamos pronto por una perspectiva CTS (Ibarra
2007), y tendria que ser el propio alumnado quien determinase qué asuntos iba a
abordar para preparar una exposicion para el resto de sus compafieros y companeras.
Lo primero era investigar usando los distintos medios a su alcance, tanto por parte de
las TICs, como por otros mas clasicos: libros de texto (centrandose fundamentalmente
en experiencias practicas cuyo protagonista fuese el agua y el fundamento tedrico de
las mismas), publicaciones periddicas (centrada en noticias medioambientales
relativas al recurso agua), etc.
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Figura 1.- £/ panel de la figura expone la necesidad de regular el pH del agua de la
piscina.
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Pronto se vio abrumado por las numerosas posibilidades de trabajo, asi que hubo que
consensuar dos grandes tematicas: el agua en los ecosistemas y la parte ludica del
agua. Se dejaban en el tintero otras cuestiones de importancia por lo que se optd por
que éstas fueran expuestas en paneles. Dichos paneles temdticos completarian los
talleres practicos, facilitando la generalizacién de conclusiones y aplicaciones practicas
de los mismos.

a) Los protagonistas

El alumnado de diversificacion curricular, tanto de tercero como de cuarto, asi como el
perteneciente a la asignatura de Biologia y Geologia de 4° de la ESO, ha sido el
encargado de preparar y desarrollar los talleres cientificos para el resto de la
comunidad educativa. Han sido ellos y ellas fundamentalmente por la necesidad de
motivacion, por la necesidad de fomentar actitudes positivas hacia el estudio y, no
menos importante, para poner en juego la parte afectiva del conocimiento y potenciar
su autoestima (Vazquez y Manassero, 2007).

b) La investigacién

Se trataba de hacer la ciencia que sirva para aprender, creando el escenario adecuado
para que lo que haga, piense y escriba esté relacionado significativamente y a la vez,
sea lo que requiere el curriculo (Izquierdo, Sanmarti y Espinet, 1999). Con esta
premisa, y de forma semidirigida, se fueron seleccionando contenidos y experiencias
entrando en el mundo de la ciencia en la medida que el alumnado tenia la necesidad
de utilizar los instrumentos conceptuales y procedimientos que la cultura cientifica ha
ido construyendo, entidades para hablar, escribir y leer, es decir para comunicarse
(Sarda y Sanmarti, 2000). La forma de dirigir al alumnado estaba basada en las
sugerencias de Campanario (2001) de como trabajar con los libros de texto o con
otras informaciones extraidas de Internet. Asi el alumnado generaba y clasificaba
preguntas, imaginaba o modificaba experimentos, buscaba la teoria que estd detras
de un dato experimental..., y sobre todo toma conciencia del caracter constructivo del
propio aprendizaje calibrando la propia comprension y la aplicacion de lo aprendido.

Como el proceso de investigacién tenia que acabar en una exposicidon al resto de
compafneros y compafneras del centro, la forma mas adecuada era a través de
practicas que facilitaran la comprensién, primando el caracter manipulativo de las
mismas, tal como lo se puede encontrar en una feria cientifica o en un museo
interactivo de ciencia. Por lo tanto el disefio de estas experiencias tenia un gran nivel
de apertura: era una investigacion abierta y cooperativa, que después se presentaria
como una demostracion (Jiménez, Llobera y Llitjés, 2005).

C) Los temas y experiencias escogidos

Una vez organizado el alumnado del centro por grupos, este fue pasando
alternativamente y por orden por:

+ La presentacion de la jornada: De forma amena y motivadora el alumnado reparaba
en la importancia cultural de los temas que ibamos a tratar gracias a paneles en los
gue se podian leer numerosos refranes populares sobre el agua, asi como, a través
de la dramatizacion dibujada de un cuento alusivo a la dependencia del planeta del
agua, titulado “La casa del Sol y la Luna” (Figura 2).
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« Un primer taller sobre el agua y los
ecosistemas: en dicho taller se visualizd
con una maqueta el ciclo del agua, se
construyeron filtros de agua como paso
previo a la potabilizacion y se debatio
sobre ella, se realizaron experiencias
sobre la circulacién de la savia bruta en
las plantas, se trabajaron distintas
propiedades térmicas del agua o su poder
disolvente, se construyeron psicémetros y
se reflexiond sobre buenas practicas
medioambientales. Asimismo, se estudid
la sed bioldgicamente y cémo es el
proceso fisico de beber. Terminamos
construyendo una sencilla maquina de

dialisis (Figura 3). Figura 2

M

T

Figura 3

Un segundo taller, en el que se tratd la parte mas lidica del agua estudiando Fisica y
Quimica en la piscina. Se trabajo y demostro el Principio de Arquimedes, asi como la
dependencia de la flotabilidad con Ia
densidad, se realizaron experiencias sencillas
para averiguar qué era el centro de gravedad
y el centro de empuje, y asi valorar, por
ejemplo, la técnica de la natacién
sincronizada. Vimos como disminuir la
friccion o el rozamiento, facilitar la propulsion
en el agua...; en definitiva, se aplicaron los
principios de Newton a la natacién. Se razond
sobre la necesidad de mantener el agua de
una piscina y se presentaron experiencias
relativas a la desinfeccion, control de pH,
alcalinidad..., siendo especialmente
llamativos los cambios de color de las
sustancias indicadoras obtenidas con
vegetales y flores, o del sulfato de cobre con
la orina (Figura 4). Figura 4
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« Exposicién de conclusiones y aplicaciones sobre lo aprendido. Una vez que el
alumnado habia pasado por estos talleres, se encontraba con una exposicion
presentada en forma de preguntas. Se les invitaba a reflexionar sobre lo aprendido y
a aplicarlo en casos practicos y cotidianos. De cualquier forma se le ofrecia una
respuesta y se establecia un debate (Figura 5).

Figura 5

EVALUACION

La parte fundamental de esta experiencia fue la evaluacion de los conocimientos
adquiridos a través de la investigacién. Nos referimos al término investigacién como la
forma de aprendizaje a través de la cual el alumnado desarrolla habilidades vy
actitudes que le permiten generar, organizar y valorar el conocimiento. El objetivo
final es el desarrollo de estudiantes independientes equipados con los contenidos,
habilidades y actitudes necesarias para vivir en un medio en constante cambio,
cuestion ésta ampliamente estudiada en didactica de las ciencias experimentales
desde hace décadas (George, Dietz y Abraham, 1977; Chamizo e Izquierdo, 2007).

De nuevo nos remitimos al Informe Pisa para tomar de referencia la definicion de
alfabetizacion que él se plantea: la formacién o preparacién acumulada hasta una
determinada edad que proporciona a la persona un bagaje suficiente para enfrentarse
a lo retos de la vida real. No se define en términos del conocimiento curricular sino en
términos de conocimientos y habilidades necesarias para una participacién plena. Por
otra parte, se introduce el concepto de competencia como la capacidad de los
estudiantes de aplicar conocimientos, destrezas y habilidades y de analizar, razonar y
transmitir ideas con eficacia al tiempo que plantean, resuelven e interpretan
problemas en situaciones diferentes.

En Pisa se define la competencia cientifica como la capacidad para emplear el
conocimiento cientifico para identificar preguntas y extraer conclusiones basadas en
hechos, con el fin de comprender y poder tomar decisiones sobre el mundo natural y
sobre los cambios que la actividad humana produce en él. El desarrollo de un
conocimiento cientifico implica comprender los elementos caracteristicos del area
(lenguaje cientifico, tablas, graficos, diagramas, etc.) y también aprender a utilizarlos
para resolver problemas en una gran variedad de situaciones sociales.

Con estas premisas se procede a calificar a cada miembro de los grupos de tercero y
cuarto de diversificacion. Con anterioridad era conocido que una de las caracteristicas
fundamentales del trabajo cooperativo que desarrollaban era la responsabilidad
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individual, que soélo existe cuando se evalla el rendimiento de cada cual
personalmente, ya que si este ajuste no se realizaba, quienes hubiesen optado por
una actitud pasiva recibirian la misma calificacion que quienes hubiesen mostrado
gran actividad y trabajo, lo que es injusto (Jiménez, Llobera y Llitjés, 2005).

La evaluacion se ha centrado en tres aspectos: las destrezas en la investigacién
bibliografica, las habilidades de la investigacion experimental y las capacidades orales
durante la exposicion publica.

Con respecto a las destrezas en la investigacion bibliografica se ha realizado un
seguimiento a través del cuaderno del profesorado que incluia aspectos tales como:

« Seleccion de la informacion distinguiendo lo relevante de lo accesorio, la
opinién de la teoria, la ciencia de la pseudociencia publicitaria...

« Organizacién de la informacion de forma inteligible y critica.

+ Generacion y clasificacion de preguntas.

« Relacion entre hechos y experimentos.

« Busqueda de la teoria que justifique diversos hechos.

« Interrelacidn entre estos hechos, experimentos y teorias con la vida cotidiana.

Con respecto a la valoracion de las habilidades propias del ambito de la investigacion
experimental y de acuerdo con la bibliografia a la que va unida indiscutiblemente, se
establecio una escala de analisis que incluia aspectos tales como:

1. Observacién.
a) Recogida de datos empleando todos los érganos de los sentidos.

b) Expresién y registro de las observaciones en términos cualitativos y
cuantitativos.

c) Comparacion. Desarrollo de la capacidad para reconocer y establecer
semejanzas y diferencias entre objetos y fendémenos.

2. Identificacidn.
a) Seleccidon entre varias alternativas de una secuencia experimental.
b) Disefio de un método que permita medir propiedades.

3. Clasificacion.

a) Formar conjuntos basandose en una o mas de las propiedades o
hechos observados.

b) Construccion de graficos a partir de una tabla de datos.

c) Medicion o capacidad para cuantificar una observacién utilizando un
marco de referencia.

4. Inferencia.

a) Formulacién de un juicio a partir de una serie de observaciones y
comparaciones.
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b) Interpretacion de tablas de datos. En algunas tablas los datos eran
obtenidos por el propio alumnado, caso del estudio de la dependencia
de la flotabilidad de los cuerpos, y otras venian establecidas, como en el
caso del estudio de la humedad relativa con un higrémetro. Se valor6 en
ambos casos el uso de las mismas como recurso para ordenar datos,
observar dependencias de variables, facilitar el trabajo, etc...

5. Prediccion o habilidad para anticipar la ocurrencia de un acontecimiento
basdndose en observaciones previas.

6. Verificacién o capacidad para someter a prueba el grado de precisidon de una
prediccion.

7. Formulacion de hipotesis o respuestas a un problema partiendo de una serie
generalizada de observaciones y comparaciones.

8. Aislar variables.

a) Discriminacion, entre varios factores, aquellos que afectan o no al
resultado de un experimento.

b) Identificacion de aquellos factores que se mantienen constantes y los
factores o variables que se manipulan.

9. Experimentacion.
a) Planificacion y ensayos que pongan a prueba la hipoétesis.

b) Utilizacién de los resultados obtenidos y establecer una posible
respuesta para el problema planteado.

Con respecto a las capacidades orales en la exposicién publica se han tenido en cuenta
aspectos, tales como, si la explicacion concretdé los objetivos de un experimento,
resumio lo esencial del mismo, explicdé el uso de un determinado instrumento o
material, justificé la necesidad de simplificar para su estudio la realidad, discutio e
interpreté correctamente los datos y resultados, presenté correctamente conclusiones,
favorecio el debate y fue amena.

CONCLUSION

Se desarrolla mejor la comprensiéon conceptual y se aprende mas acerca de la
naturaleza de la ciencia cuando se participa en investigaciones cientificas, con tal de
gue haya suficientes oportunidades y apoyo para la reflexion. Un aliciente anadido es
comunicar el resultado de nuestro trabajo al resto de la comunidad educativa. El Unico
y mas importante problema es la falta de costumbre tanto por nuestra parte, lo
reconocemos, como por parte del alumnado, en esta forma de trabajar y aprender.
Estamos en el camino y de los errores aprendemos.
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STUDENTS AS PROTAGONISTS OF THE SCIENTIFIC DAY ABOUT
THE WATER

SUMMARY

This paper presents a new research experience at IES Isabel la Catdlica. We want our
students to be interested in science. To fulfil this main objective, we have combined
different scientific and linguistic strategies with science divulgation. Water and
sustainable development have been the conductors of these activities. This has been a
very interesting and interdisciplinary experience to work on. At the same time, it has
been a good opportunity to improve the scientific behaviour.

Keywords: water and sustainable development; scholar researches; Pisa report;
scientific behaviour; scientific competence,; evaluation.
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