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RESUMEN:

Los curriculos de ciencias destacan la necesidad de implicar al alumnado en temas de la sociedad civil relacionados con las ciencias, al
poner en evidencia la primacia de los aprendizajes sobre la relacion ciencias-tecnologia-sociedad-ambiente. Este trabajo tiene como
objetivo conocer los aprendizajes de los alumnos cuando se involucran en el intento de solucién de la problematica relacionada con
la contaminacién del riachuelo aledano a su escuela. La metodologia de investigacion es cualitativa, de orientacién interpretativay
basada en la observacién participante. Participan 21 alumnos de dos clases de 8.° nivel[ 1] con un curriculo alternativo que viven en
un medio rural del sudoeste portugués. Los datos se recogieron a través del diario del profesor, documentos escritos y entrevistas a
los alumnos (realizadas al final del estudio). Los resultados revelan que las vivencias positivas proporcionadas por el club de radio
les dotaron de confianza y les incentivaron al activismo comunitario relacionado con la contaminacién del riachuelo local. Este
activismo se concreta a través de un teatro de fantoches sobre el tratamiento de las aguas residuales. Asimismo, los resultados nos
muestran que el activismo conduce a los alumnos a la identificacién de los temas de ciencias y de tecnologfa que estan en la base
de la contaminacién del riachuelo, ampliando su conocimiento sobre el problema y discutiendo diferentes perspectivas para su
solucién. Ademds, los jévenes reconocen que el conocimiento les permite informar a otros miembros de la comunidad y se dan
cuenta de que tienen el derecho de implicarse en cuestiones socio-cientificas que afecten su calidad de vida.

PALABRAS CLAVE: Cuestiones socio-cientificas, Problematicas socioambientales en el aula, Alfabetizaciéon cientifica, Educacién
en ciencias.

ABSTRACT:

Science curricula emphasize the need to involve pupils in issues related with society, promoting the science-technology-society-
environment perspective. The present study aims at understanding pupils’ learning when they were involved in the problem
related with the pollution of a creek near their school. In this study, a qualitative and interpretive methodology was used, based
in participant observation. Participants are 21 pupils, who attend the 8th grade of an alternative curriculum. The school belongs
to a rural area in the Southwest of Portugal. Data were collected through field notes, written documents and pupils’ interviews
(performed at the end of the study). The results show that the positive experiences provided by the radio club gave pupils confidence
and encouraged them to activism related with the pollution of the local creek. This activism is concretized through a theater, raising
awareness the community and local authority to the treatment of wastewater. In addition, the results show that activism allows
pupils to indentify the scientific and technological concepts which are in the base of the pollution of the creek, expanding their
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knowledge related with the problem and discussing different perspectives for the solution. In addition, pupils recognize that is
important to provide with knowledge the other members of the community and realize that they have the right to engage in socio-
scientific issues, that affects their quality of life.

KEYWORDS: Collective activism on socio-scientific issues, Socio-scientific issues in the classroom, Scientific literacy, Science
education.

INTRODUCCION

Las ciencias y la tecnologfa tienen un gran impacto en los ecosistemas y en la calidad de vida de las poblaciones.
Sin embargo, las comunidades no siempre tienen una participacién activa y efectiva en la discusién y en la
toma de decisiones sobre los temas relacionados con las ciencias y la tecnologia. Esta problematica expone
la necesidad de democratizar las ciencias, o sea, incluir en el debate ptblico un conocimiento mas plural,
relacional y dialdgico sobre las cuestiones socio-cientificas (Colucci-Gray y Camino, 2014). De hecho, Little
(2009) evidencia que es necesario conectar las comunidades locales, de un modo mds efectivo, con las
autoridades estatales que evaltian los riesgos de toxicidad ambiental. Segun este autor, la comunidad posee un
conocimiento que no siempre es tomado en igual consideracién que la perspectiva de los cientificos, por lo
que es necesario construir alianzas mas democraticas con las comunidades afectadas. Este déficit democrético
en la toma de decisiones sobre cuestiones socio-cientificas estd bien expuesto por Goldstein (2017). En su
estudio sobre la problematica de la central nuclear de Angra dos Reis, Brasil, la autora nos explica que las
comunidades locales no son oidas y no estdn debidamente informadas sobre las consecuencias del proyecto.
Segun la autora, la situacién se presenta més preocupante cuando se verifica que las poblaciones no tienen
bien claro cémo actuar ante una situacién de catdstrofe. Estas problematicas, a escala local y global, han
tenido una fuerte influencia en los curriculos de ciencias, siendo actualmente reconocida la importancia de la
educacién en ciencias en la toma de decisiones por parte de los alumnos en cuestiones socio-cientificas (CSC)
(Aikenhead, 2010; NRC, 2010; NGSS, 2013; Osborne y Dillon, 2008) y en la responsabilidad individual y
civica sobre las mismas (NAAEE, 2004).

La ensenianza de las ciencias a partir de CSC suscita el interés del alumnado por las ciencias (Freire, Faria,
Galvao y Reis, 2013; Simon y Amos, 2011) y el aprendizaje de los conceptos cientificos en diferentes 4reas,
por ejemplo, en Genética (Puig y Jiménez-Aleixandre, 2011), en Biologia (Dawson, 2011), en Ciencias del
Ambiente (Evagorou, 2011), en Quimica (Sadler, Klosterman, y Topcu, 2011) y en la Naturaleza de las
Ciencias (Apotheker, Blonder, Akaygun, Reis, Kampschulte y Laherto, 2017; Reis y Galvao, 2004; Zeidler,
Applebaum, y Sadler, 2011). Asimismo, otros autores nos dan a conocer que los alumnos, cuando estdn
implicados en las CSC, amplian su conocimiento sobre la ética de las ciencias y se hacen mas sensibles a estos
temas (Eastwood, Schlegel, y Cook, 2011). Algunas de estas cuestiones dividen a la sociedad por el hecho
de que existen explicaciones y soluciones basadas en principios morales no siempre conciliables (Stradling,
1985). Teniendo en cuenta la naturaleza y trascendencia de estas cuestiones por su elevado impacto en los
ecosistemas y la falta de consenso en cuanto a las soluciones (e.g., Stawkowski, 2016), su discusion en clase
conlleva diferentes interpretaciones de los hechos por parte de profesores y alumnos (Oulton, Dillon, y Grace,
2004). Por esta razén, la Ensefianza de las Ciencias a partir de la controversia socio-cientifica supone un
reto para los profesores, pero también fomenta su desarrollo profesional. Por ejemplo, la desconfianza inicial
detectada en Simon y Amos (2011) sobre la ensenanza de las ciencias a partir de las CSC es superada al
final del estudio. Del mismo modo, Wong, Zeidler ¢ Klosterman (2011) manifiestan alguna dificultad en
planear las clases a partir de CSC, pero progresivamente ganan autonomia y acaban revelando entusiasmo
en hacerlo. Algunos profesores temen que los alumnos no respondan bien, sin embargo, al final, quedan
agradablemente sorprendidos por su desempefo y se muestran dispuestos a implementar esta estrategia de
ensenanza (Zeidler, Bell, Sadler, y Eastwood, 2011). De hecho, la implicacién de profesores en grupos de
préctica de activismo socio-cientifico, creando materiales en conjunto, compartiendo y aprendiendo con las
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experiencias, constituye una forma de apoyo mutuo en la superacion de obstdculos (Linhares y Reis, 2014;
Reis, 2014a, b). Se entiende como activismo socio-cientifico, la participacién democrética de los alumnos con
el objetivo de intentar solucionar las CSC y atenuar las tensiones asociadas (Alsop y Bencze, 2014; Baptista,
Reis y Andrade, 2018). Un aspecto importante en la capacitacién de los alumnos sobre el activismo socio-
cientifico es la implicacién de la comunidad, una vez que se pretende ampliar la discusion de estas cuestiones
mas alld de la clase y del espacio escolar (Hodson, 2011; Reis, 2013). El fomento del activismo socio-
cientifico en el contexto escolar es fundamental para que los alumnos sean ciudadanos de pleno derecho, lo
que constituye una dimensién esencial de la alfabetizacion cientifica (Gray, Colucci-Gray, y Camino, 2009;
Kolste, 2001; Marques y Reis, 2017; Millar y Hunt, 2002; Reis, 2014a, b).

Partiendo de estas premisas, en este trabajo, se explora el activismo socio-cientifico con alumnos de 8°
nivel (entre los 13 y los 15 afos). Mds concretamente, se pretende conocer los aprendizajes de los alumnos
cuando se involucran en el intento de solucién de la problematica relacionada con la contaminacion del
riachuelo aledano a su escuela. Este estudio ha sido desarrollado en el dambito del Proyecto We Act — Promoting
Collective Activism on Socio-Scientific Issues (Reis, 2014a, b).

La cuestion socio-cientifica

Muy cerca de la escuela pasa un riachuelo donde desaguan los efluentes domésticos sin el tratamiento
apropiado. Como consecuencia, el riachuelo estd contaminado, huele mal, por lo que el problema ambiental
es evidente. Esta situacién se agrava cuando no llueve. La comunidad conoce la situacién y, naturalmente,
muestran su malestar. Los vecinos se quejan del mal olor en sus casas que proviene de la caneria que lleva
los efluentes hasta el riachuelo. El problema, ademads de ser antiguo, es politico. De hecho, el Ayuntamiento
ha prometido, en diversas campanas electorales, la solucién del problema instalando una estacién de aguas
residuales. Sin embargo, el riachuelo continta siendo un foco de contaminacién ambiental y un riesgo para
la salud publica. Asi pues, se considera que esta cuestién tiene potencial para implicar los alumnos en el
activismo socio-cientifico (Alsop y Bencze, 2014).

METODOLOGIA
Participantes

Participaron en este estudio 21 alumnos de 8° nivel con edades comprendidas entre los 13 y los 15 afos.
Los alumnos pertenecian a dos clases con un curriculo alternativo — elaborado especificamente para estos
alumnos con necesidades especificas de aprendizaje- con dreas como horticultura, cocina y tecnologfas de la
informacién y comunicacion. Estos jévenes no mostraban interés por los temas escolares, no tenfan habitos
de estudio, tenfan un comportamiento poco adecuado y provenian de un medio rural desfavorecido.

M¢étodo de recogida de datos

Esta investigacién es de naturaleza cualitativa (Erickson, 1986), segun el paradigma de indole naturalista
(Bogdan y Biklen, 1994), la cual se ha desarrollado durante un afo lectivo. Los datos se han recogido por
el método de observacién participante. La investigadora (y profesora de ciencias) participé en el proceso
de aprendizaje de los alumnos, sacando notas en todas las clases. Los datos fueron complementados por
entrevistas de tipo grupo focal — realizadas a los alumnos al final de la investigacién. Las entrevistas se
centraron en las dimensiones: gusto/interés de los alumnos, dificultades y aprendizajes de los alumnos,
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percepciones sobre las clases de ciencias, activismo. Ademds, los alumnos realizaron ocho tareas durante las
clases de ciencias, cuyos resultados fueron analizados para la investigacion. Estas tareas fueron disefadas por
los autores segun el modelo de los SE de Bybee (1997). Este modelo se basa en una perspectiva constructivista
del aprendizaje y contempla cinco fases: Envolver, Explorar, Explicar, Elaborar y Evaluar. En el envolvimiento
se pretende captar el interés de los alumnos y su curiosidad por la investigacién de un problema. En la fase de
exploracion, dirigida a la busqueda de soluciones al problema, los alumnos plantearon y testaron hipétesis.
En grupo, discutieron con los colegas los resultados y organizaron la informacién para comunicarla en la
clase. En la fase de explicacidn, respondieron al problema, articulando lo que observaron con las hipétesis
explicativas y su verificacion. En esta fase, los alumnos fueron invitados a comunicar la solucién del problema
en la clase, usando un lenguaje cientifico y apoydndose en las evidencias recogidas. En la fase de elaboracién,
los alumnos aplicaron a otros contextos lo que aprendieron en la tarea, desarrollando competencias y
ampliando conocimientos. Finalmente, en la fase de la evaluacién, los alumnos reflexionaron sobre el trabajo
desarrollado, evaluando la tarea y lo que aprendieron (Bybee, 1997). En esta investigacidn se realizarén ocho
tareas distintas: La contaminacién del arroyo; El ciclo del agua; El agua que usamos en la cocina; Aguas
Residuales; Gestidn sostenible del agua; Agricultura sostenible; Ciclo de los residuos biodegradables (de la
huerta ala mesay de la mesa hasta la huerta); y, Era una vez (los alumnos contaron sus experiencias en torno a
la contaminacién del agua dela riberay pensaron en el modo de divulgarlas). Estas tareas pretendian capacitar
los alumnos para (i) la comprensién de las fuentes de contaminacion de los recursos hidricos y (ii) la accién
centrada en resolucién del problema especifico de la contaminacion del riachuelo (Hodson 2011; Reis 2013).

Estructura y descripcion de la actividad

El activismo socio-cientifico, en esta investigacion, se desarrollé en cinco etapas, segiin el modelo de Eilks
(Sadler, Romine, y Topeu, 2016):

e Primera etapa. Identificaciéon del problema y captacién del interés del alumnado. La actividad es una
salida de campo al riachuelo.

e Segunda etapa. Construccién del conocimiento cientifico necesario para comprender el problema
y proponer soluciones. Las actividades consistieron en busqueda de informacién sobre el
funcionamiento de la estacién de tratamiento de agua de consumo (ETA) y de la estacién de
tratamiento de aguas residuales (ETAR) y la preparacién de un cuestionario para los técnicos de la
ETA e ETAR en una visita de estudio.

e Tercera ctapa. Identificacién de soluciones, analizindose formas divergentes de poner en marcha
la solucién para buscar el consenso. Los alumnos percibieron las tensiones relacionadas con la
contaminacion del riachuelo a través de charlas informales con la poblacién y con una actividad de
role play que realizaron en clase. En esta actividad los alumnos representaron distintos personajes
con intereses distintos relacionados con la solucién del problema de polucién, de manera que se hizo
posible una discusion de ideas divergentes y el intento de encontrar consenso. Al final, escribieron
un manifesto sobre la discusion generada en clase.

e Cuarta etapa. El activismo socio-cientifico. Los alumnos realizaron actividades relacionadas con la
polucién del riachuelo. Una de esas actividades fue la creacién de un club de radio en la escuela.
Los jévenes visitaron una estacion de radio donde entrevistaron a los técnicos para entender
su funcionamiento, con preguntas preparadas por ellos. A continuacién, crearon las normas de
funcionamiento de la radio y se comprometieron a cumplirlas, esto con el apoyo de los profesores y
con el conocimiento de la direccién. La radio funcionaba durante el recreo con la presencia de los
profesores. Paralelamente, los alumnos trabajaron el activismo sobre la contaminacién del riachuelo,
con el creacién de un teatro de fantoches para la comunidad.
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e Quinta etapa, se hizo un balance de la actividad, con especial atencién a los aprendizajes adquiridos,
alas dificultades surgidas y alo que agradé més o menos a los alumnos.

RESULTADOS

Primera etapa. Durante la salida de campo, los alumnos advirtieron la existencia de un conducto abierto al
riachuelo y observaron las condiciones en que se encontraba. Por ¢jemplo, uno de los alumnos comenté: Ez e/
riachuelo el agua estd contaminada a causa del alcantarillado, el agua huele mal, estd suciay [tiene] peces muertos
(registro escrito, tarea). El ejemplo muestra que los alumnos son sensibles a las sefiales de contaminacién
del riachuelo. De hecho, las observaciones evidencian un posible déficit de oxigeno disuelto en el agua y un
tratamiento ineficaz de las aguas residuales. Luego, en clase se abord¢ el tratamiento de las aguas residuales
y los alumnos se mostraron interesados, interviniendo de forma esponténea en la discusién. Sobre esto se
puede citar una nota en el diario del profesor: Luisa dijo [en clase] que en la aldea donde vive hay una ETAR
que no funciona. Los alumnos discuten entre ellos sobre la calidad del agua (riachuelos, rios) de los lugares donde
viven. Efectivamente, después de la salida de campo, el interés de los alumnos por una cuestién cotidiana hizo
posible una discusion en clase con mucha participacion sobre temas curriculares de las ciencias. Asimismo,
durante la clase vino a colacién el tema del tratamiento del agua de consumo humano y los alumnos revelaron
un conocimiento superficial sobre el tema. Por ejemplo, a propésito del agua de consumo humano, Sebastiao
comentd: El pastor bebe agua de los charcos, dobla un pasio varias veces y después chupa el agua. Ya lo hizo una
vez para que mi padre lo viese y llend una botella y ella estaba limpia (diario del profesor). Efectivamente, el
alumno no parecia saber que el agua de consumo tiene que ser controlada bacteriolégicamente y que existen
tratamientos especificos. Las preguntas de los companeros apoyan esta idea, pues Noel pregunt6: ;Por gué
no se puede beber agua sucia?(registro escrito) y Ana quiso saber s Cémo se limpia el agua? (registro escrito,
tarea). Las cuestiones formuladas por los alumnos son adecuadas y revelan su interés y las ganas de ampliar
sus conocimientos sobre el tema del tratamiento del agua de consumo. Por consiguiente, la profesora decidio,
ademds, hacer una visita de estudio a la estacién de tratamiento de agua de consumo (ETA). En lo que
se refiere a la exploraciéon del tema de la contaminacién del riachuelo, los alumnos elaboraron guiones de
entrevista a los técnicos de la ETAR y de la ETA, a partir de las busquedas hechas en clase. Estas actividades
proporcionaron a los alumnos oportunidades de identificar temas de ciencias relacionados con el problema
de la contaminacidn del riachuelo. Por ¢jemplo, un grupo de alumnos preguntd: ; Cémo se pueden ser tratar
las aguas de la alcantarilla? ;Como funciona una ETAR? ;Por qué el agua de la alcantarilla desagua en el
riachuelo? (registro escrito, tarea). En este ejemplo, se evidencia la curiosidad de los jévenes por temas de su
curriculo que estn relacionados con el problema de la contaminacién del riachuelo. Ademds, a propésito de
laETA, otro grupo preguntd: ; Qué nos hace el agua cuando estd estropeada? ; Cudles son los productos para que
el agua esté limpia y tratada? ; Qué es mejor para el agua limpia, cloro u 0zono? ; Qué es mds barato cloro u ozono?
(registro escrito, tarea). De hecho, estas cuestiones son relevantes en la vida cotidiana de los alumnos y de la
comunidad. Ademds, son muy pertinentes en el contexto de la asignatura de las Ciencias Fisicas y Naturales.
Como resultado de toda esta curiosidad, los alumnos mostraron mucho interés en conocer el funcionamento
delaETAylaETAR. Después de la elaboracién de los guiones y de resueltos todos los trimites relacionados
con la visita, ésta se realizé empezando por la ETA que se sitta junto a una gran albufera y terminando en
laETAR.

Segunda etapa. Durante la visita guiada, los jovenes hicieron las entrevistas alos técnicos y observaron todo,
lo que favorecié que ampliaran sus conocimientos a este respecto. A este respecto, un grupo escribio: Aprendz’
como llega el agua a nuestras casas que es ast, primero los seriores consiguen que el agua llegue hasta la fabricals]
suya y después la limpian, la tratan y después el agua viene para nuestras casa[s] (registro escrito, tarea). En
conjunto, los alumnos mostraron ampliar sus conocimientos sobre el recorrido del agua de consumo, desde
que se recoge en la albufera, pasando por el tratamiento en la estacién hasta las viviendas. Este tema, aun
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siendo paralelo al tema central, estd relacionado y es importante para una comprensién mds amplia de la
problemdtica en estudio. Para que los alumnos comprendiesen el origen da la contaminacién del riachuelo
y discutiesen posibles soluciones, la visita a la ETAR ha sido especialmente relevante. Los datos evidencian
que los alumnos reconocen la progresién de sus aprendizajes. Por ejemplo, uno de los grupos comenta:
Aprendi como se trata el agua [de] consumo y la [de] la alcantarilla. Nosotros aprendimos como se trata el agua
y para donde va el agua de la alcantarilla (registro escrito, tarea). Es evidente que los alumnos adquirieron
aprendizajes que son relevantes para la comprension del problema en cuestidn, particularmente sobre el
tratamiento de las aguas residuales y su destino final. Es, precisamente, este conocimiento el que les permitira
ir més alla y comprender que el problema de la contaminacién del riachuelo tiene solucién a través de un
adecuado tratamiento.

Tercera etapa. Después de la visita, en clase se volvié a la discusion sobre la problemitica de la polucion.
Un grupo de alumnos identificé claramente la situacién al comentar: Las aguas residuales no son tratadas
y van para el viachuelo. (...) las aguas residuales son las que vienen de las casas de los vecinos y que van al
riachuelo (registro escrito, tarea). Asi, los alumnos se expresaron de forma adecuada sobre el riachuelo,
revelando aprendizajes disciplinares importantes y unavisién clara sobre el tema. A continuacién, discutieron
la localizacién de una hipotética ETAR en una tarea de 7ole play en la cual representaron personajes con
intereses y propuestas diferentes. En relacién con esto, unos grupos comentaron:

Grupo 1- “Elinterés de la poblacién del barrio XX es que la ETAR deberia construirse en otro lugar [no junto
al riachuelo]. En el barrio quieren construir [en ese sitio] un parque verde”.

Grupo 2 - “El interés del grupo [de proteccion] de las aves es defender la naturaleza” (registro escrito, tarea).

Otro grupo afiadio:

“El grupo 3 defendid la empresa GP. Les conviene mds la ETAR junto al riachuelo, una vez que proyectaron
una urbanizacion en el terreno [destinado] a la [construccion] de la ETAR. El grupo 4 defendid la empresa
YY. Les interesa construir la ETAR cerca del riachuelo, porque si no, no reciben contrapartidas de la empresa
GP” (registro escrito, tarea).

De hecho, esta actividad, en la que los alumnos discutieron perspectivas diferentes, les permitié vislumbrar
lo que podia estar detras de los temas de base cientifica y tecnoldgica relacionados con el bienestar de la
comunidad, adquiriendo un conocimiento més profundo y real sobre las CSC. Ademas, desarrollaron una
perspectiva propia. Esto se hizo visible, por ejemplo, en la entrevista de grupo focal:

Profesora: En qué situacion habéis sido incentivados a defender una opinion?

Jodo — [en la tarea] de la ETAR.

Ana — [Queriamos] un jardin junto al riachuelo, las personas quieren pasear por alli'y no pueden porque huele
mal.

En efecto, la discusion sobre la problemitica de la contaminacién del riachuelo, permiti6 que los alumnos
dieran a conocer sus ideas y las defendieran. Ademds, el enfrentamiento de diferentes perspectivas represent6
una oportunidad para buscar buenos argumentos para fundamentar sus posiciones y reconocer los deberes y
derechos de un ciudadano. En la evaluacion de laactividad de role play los alumnos comentaron: Aprendemos
adivulgarya defender nuestros derechos. Aprendemos a debatir nuestros intereses. Como proteger nuestras cosas
(registro escrito, tarea). Los alumnos-ciudadanos, al reconocer que tienen derechos en cuestiones publicas -
como es el caso del tratamiento de las aguas residuales- y que estas cuestiones relacionadas con las ciencias,
a veces, se codean con intereses ajenos, revelan aprendizajes importantes en el dominio del activismo socio-
cientifico. Igualmente, valoran el conocimiento que les permite defender esos derechos. Asi, al preguntar a
los alumnos en la entrevista como adquirieron el poder de influir en las decisiones de otras personas en las
cuestiones socio-cientificas, Nelson contestd: Porque nosotros dprendemos Yy enseriamos a los dems. Rogério
corroboré diciendo: Entonces si nosotros sabemos las cosas y la persona a la que hablamos tiene una opinién
contraria le decimos lo que sabemos y ella después va a pensar en el tema, si es verdad, si no continua con la suya
(entrevista de grupo focal).
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En suma, la implicacién de los alumnos en el activismo socio-cientifico sobre la problemética de la
contaminacién del riachuelo aledafo a la escuela, les llevé a aprender que las aguas residuales tienen que
ser tratadas y que esto no se lleva a cabo en las aguas del conducto que desagua en el riachuelo. Ademas, les
propicié discutir posibles soluciones para el problemay reconocer que esas soluciones pueden afectar intereses
ajenos. Ademds, reconocieron que tienen derechos “como miembros de la comunidad” en la discusién de los
temas publicos de base cientifica y tecnoldgica y se percataron de que el conocimiento les permite influir en
las opiniones de otros ciudadanos sobre controversias socio-cientificas.

Cuarta etapa. En esta etapa, los jovenes crearon los fantoches y escribieron el guion del teatro. A
continuacién, se trascribe un fragmento del guion y se ilustra un momento del teatro (figura 1).

Sebastiao: s Entonces una ETA es apenas esto?

Sara: jApenas, Sebastido? ; Crees que tratar las aguas que llegan de nuestra casa es tarea ficil?

Margarida: Claro que no lo es, porque el agua pasa por varias fases en todo este proceso.

Carla: ; Cudl es la diferencia entre una ETA y una ETAR, profesora Teresa?

Profesora: Después vamos a la ETAR y a partir de la visita guiada, tih misma vas a explicar la diferencia.
sPuede ser?

Carla: ;87! ;Si! Profesora ;Seguro!

Noel: Entonces ;Vamos a la ETAR?

Maria en “voz oft”: Ya en la ETAR.

Profesora: ;Ved, ved, chicos! Ya llegamos.

Sebastido: ;Chiii! ;Qué olor!

Fernando: este no es olor a pies...;Es mucho peor!

Carla: [ Ya entendi cudl es la diferencia entre una ETA e una ETAR! Voy ahora mismo a explicar todo a la
profesora Teresa.

Noel: Mira, esta haciéndole la pelota a la profesora...;Serd que es tan dificil entender que una ETA trata el
agua antes de llegar a nuestras casas y la ETAR lo hace después de salir de nuestras casas!

Fernando: No sélo de nuestras casas, sabelotodo!
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FIGURA 1
Teatro de fantoches.

En realidad, el activismo socio-cientifico realizado por los alumnos sobre la problematica del riachuelo
local, discutiendo ampliamente los temas de ciencias y de tecnologia que estdn en la base del problema y
las posibles soluciones, bien como las responsabilidades individual, colectiva y politica asociadas, llevé a los
jovenes a actuar fuera de clase. Esta iniciativa de los alumnos tuvo lugar en la escuela y pretendia ampliar
sus conocimientos, tanto de su curriculo como del dominio del activismo socio-cientifico y propiciar un
acercamiento a toda la comunidad.

Por otro lado, la creacién y dinamizacién de un club de radio, llevé a los alumnos a relacionarse con la
comunidad, a través de un conjunto de actividades diversas, algunas relacionadas con su vocacién profesional.
Por ejemplo, en la visita de estudio a la radio local, los jévenes participaron en un programa en directo, como
puede indentificarse a continuacidn, en la figura 2.

FIGURA 2
Visita de estudio a la radio
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Actividades como las relatadas, en las que los alumnos tuvieron la oportunidad de ver miembros de la
comunidad desempenando las profesiones que les gustan, los estimuld a participar en el programa de radio y
los indujo a verse como ciudadanos. El cariz positivo de esta experiencia contribuy6 a que ganasen confianza e
interés por las actividades escolares. De vuelta ala escuela, los jévenes sintieron ganas de crear un club de radio.
Para ello, realizaron una serie de actividades importantes para su implicacién en las actividades escolares, en
particular en el activismo sobre la polucién del riachuelo. Por ejemplo, para el funcionamiento del club, los
alumnos crearon un horario de funcionamiento y una plantilla de programacién. La creacién del horario
exigié la organizacién de los alumnos, segtin su tiempo libre y la disponibilidad de los profesores, y la asuncion
de la responsabilidad de trabajar en el recreo.

Ademas, la elaboracién de la plantilla de programacion necesité de gran esfuerzo de los alumnos: con
lo que aprendieron en la estacion de radio hicieron una busqueda sobre los temas que podrian incluir en
la programacién y construyeron el formato de los programas. En el anexo 1, se presenta la plantilla de
programacién elaborada por los jévenes.

La plantilla presenta una gran diversidad de programas, tanto informativos como ludicos. De los temas
presentados, el programa Canciones pedidas tuvo mucho éxito. En ¢l, la audiencia podia escoger cancionesy
dedicarselas a alguien. Para ello, en un horario determinado, se recibian los pedidos en la estacién y, después,
se emitian.

De esta forma, los alumnos prestaban un servicio a toda la escuela, asumiendo responsabilidades como
ciudadanos activos. El club de radio tuvo gran impacto en la escuela, ya que que animaba los recreos. Liderar
este proyecto, proporcionéd momentos de éxito y les hizo ganar confianza e interés para implicarse en el
activismo.

Quinta etapa. Los alumnos hicieron un balance de las actividades que realizaron. En cuanto a lo que les

gust6 aprender, por ejemplo, respondieron "Me gusté saber lo que es una ETA y una ETAR", "Me gustd
saber como se trata toda el agua”, "Me gustd saber de donde viene el agua de nuestras casas y, a donde va","
Lo que mds me gustd fue ver la ETA y lo que menos me gust6 fue el olor de la depuradora” (registro escrito,
tarca). Estos ejemplos muestran bien que los alumnos se interesaron por investigar la cuestion socio-cientifica
y que les gustd aprender contenidos disciplinarios relacionados. Esto es corroborado al mencionar lo que les
gustarfa aprender més. Por ejemplo, "Me gustaria saber todo sobre las riberas”, "Me gustaria saber cémo se
construyen las represas”, "Me pregunto de donde viene el mal olor del agua contaminada” (registro escrito,
tarca). En realidad, a los alumnos les gusté profundizar la problemdtica de la contaminacion del arroyo y

mostraron interés por aprender mads sobre este asunto.

CONCLUSIONES

El activismo socio-cientifico sobre una cuestién del entorno relacionado con los alumnos hizo posible que
se interesasen por ciencias y aprendiesen ciencias. Estos resultados estin de acuerdo con otros estudios que
también muestran que los alumnos aprenden ciencias cuando se implican en el activismo socio-cientifico
(AlsopyBencze, 2014; Baptista, Reisy Andrade, 2018; Blatt, 2013; Marques y Reis, 2017). Ademds, permitid
alos alumnos implicarse en los temas publicos de la Ciencia, tomar decisiones y desarrollar su responsabilidad
individual y civica, tal como se aconseja en documentos internacionales sobre la Ensefianza de las Ciencias
(NAAEE, 2004). Asimismo, al realizar activismo socio-cientifico, sobre todo cuando implica ala comunidad,
los alumnos aprenden a verse como miembros de la comunidad, con deberes y derechos, tal como defienden
otros autores (Colucci-Gray y Camino, 2014). Es mds, mostraron un ¢jemplo de lo que es alfabetizacion
cientifica (Gray ez al., 2009; Hodson, 2011). En realidad, investigarén un problema de su comunidad, lo
comprendieron a la luz del conocimiento cientifico y actuaron en el espacio escolar a través de un teatro de
titeres, sugiriendo una solucién al problema. Otro matiz del activismo socio-cientifico que hay que destacar
es el hecho de que los alumnos aprendieron ciencias a partir de situaciones concretas con impacto social,
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discutiendo sus tensiones y la subjetividad y los procesos cientificos asociados. Es justo este aprendizaje al
que algunos autores se refleren como esencial para que el alumno pueda intervenir de manera informada
en temas de ciencias y tecnologfas (Driver, Leach, Millar, y Scott, 1996; Schwartz, Lederman, y Crawford,
2004). Asi, el activismo socio-cientifico, tal como fue desarrollado en este investigacién, supuso una mejora
en laimplicacién de los alumnos para el aprendizaje de las ciencias y para su capacitacion hacia una ciudadania
mds participativa, aclarada y fundamentada (Hodson, 2011; Reis, 2014a,b). Es mds, en esta investigacion,
los alumnos practicaron el activismo socio-cientifico mas alla de la clase: organizando un teatro de fantoches
para toda la comunidad para llamar la atencién sobre el tratamiento de las aguas. El mensaje que se pretendia
transmitir con esta iniciativa fue que la problematica de la contaminacién del riachuelo era un tema socio-
cientifico pero también politico que creaba muchas tensiones en la comunidad local. La escuela no pretendia
intensificar la tensién pero si ayudar a suavizarla. Por consiguiente, una forma de sensibilizar a los miembros
del Ayuntamiento sobre la urgencia de solucionar el problema fue a través de la representacién de la obra de
teatro que presentaba una solucion, o sea, el tratamiento de las aguas, en general. En esta investigacion, han
sido varios factores los que contribuyeron para el éxito del activismo socio-cientifico sobre la contaminacion
del riachuelo: la relevancia de la problematica en la vida de los alumnos, la participacién activa de los alumnos
en su aprendizaje, la valoracion de sus ideas en la discusién y la confianza que resulté de su capacitacion para
discutir cuestiones socio-cientificas. El club de radio contribuyé a que los alumnos implicaran ala comunidad
en el activismo, ademds, les proporciond vivencias enriquecedoras, les permitié ganar el reconocimiento de
sus compainieros y el resto de la comunidad. Progresivamente, han ido valorando cada vez mas los temas
escolares e implicando a la comunidad en el activismo. El activismo socio-cientifico debe ser un ejercicio de
ciudadania sobre temas publicos con base cientifica y tecnoldgica y debe servir para incentivar a los alumnos
aactuar democraticamente y de una forma argumentada en los temas de ciencias con impacto en su viday en
la vida de la comunidad, tal como se ha incentivado en esta investigacién.

MATERIAL SUPLEMENTARIO

Anexo 1 (pdf)
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