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En el presente articulo aportamos una visién practica del uso de las hipdtesis de transicion dentro del ambito de la
Educacién Ambiental. Concretamente ejemplificamos la utilidad de esta herramienta didactica al desarrollar su
uso en el ambito de la Educacién Ambiental dentro de la tematica del agua. Las hipétesis de transicién permiten
dar coherencia al tratamiento de los problemas socioambientales asociados, facilita el manejo de los contenidos,
asi como la inclusion de las ideas y concepciones de los participantes.
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Teaching - learning processes related with the water in the context of transition hypothesis.

In this paper we provide a practical approach of the use of transition scenarios in the field of environmental
education. We particularly show the usefulness of this teaching tool to develop their use in the field of
environmental education in water issues. The transition scenarios give coherence to the treatment of social and
environmental problems associated facilitates management of content as well as the inclusion of ideas and
conceptions of the participants.
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Introduccion

En este articulo abordamos el estudio de una tematica tan universal como es el agua desde la
perspectiva del ambito escolar. Profundizamos en el contexto de la educacion formal,
mediante la descripcion resumida de los modelos didacticos y de Educacion Ambiental que
desde nuestro punto de vista deberfan sustentar una intervencion en el aula. Finalmente, como
resultando de aunar ambos modelos, planteamos el uso de la herramienta didactica de las
hipétesis de transiciéon en el desarrollo de una propuesta centrada en el uso, gestion y
contaminacion del agua.

El agua en los procesos de aprendizaje.

El agua puede ser considerada como uno de los temas mas universales a tratar en un aula. En
torno a la tematica del agua se pueden distinguir una variedad de elementos a considerar:
marcos teoricos, estrategias de actuacion, grandes variedades de disciplinas involucradas y
distintos sectores sociales, econémicos, ambientales, culturales, etc. presentes.

El agua es y sigue siendo un contenido escolar presente en las diferentes propuestas
curriculares. Tradicionalmente a la hora de abordar esta tematica se ha dado mas importancia a
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los aspectos ligados a las propiedades del agua, su ciclo natural, el papel del agua en la
configuraciéon del paisaje,... En los dltimos afios sin embargo, se estin abordando otros
aspectos como los diversos usos del agua y mas concretamente, en las propuestas para los
cursos de Educaciéon Secundaria y Bachillerato, se han afiadido aspectos relacionados con la
importancia del agua para los seres vivos y sobre el agotamiento del agua como recurso.

Pero, lo indicado anteriormente no impide que en la educacion formal también se desarrollen
actividades alrededor del agua llegadas desde la educaciéon no formal, por medio de
instituciones ajenas a la escuela. Estas propuestas tienen formatos muy diversos, objetivos en
general indefinidos, con metodologfas inconexas y con escasa valoraciéon de su incidencia real
en la adquisiciéon de conocimiento por parte del alumnado. En la mayor parte de ellas, la
valoracion de su trascendencia escolar se reduce al cuenteo de los estudiantes que han
participado.

Parte de la universalidad de la tematica del agua es debida a su caracter atemporal. Ha estado
presente como un aspecto de gran relevancia en todas las culturas pasadas, en el presente y se
atisba claramente su importancia creciente en el futuro. Desde la prensa, la radio y la television
nos queda claro que el agua es un recurso del que tenemos una dependencia vital diaria. Pero
esta situacion no es nueva. El agua ha sido desde antafo la base sobre la que se sustenta
muchas tradiciones y formas de vida que han configurado grupos sociales muy diversos. Pero
ademas el papel del agua como agente organizador del paisaje y su aprovechamiento ha sido
muy importante, generando muchos conflictos socioeconémicos entre paises. Asimismo, el
agua forma parte de la propia esencia humana. Por este motivo ha estado presente en las
primeras creaciones artisticas de las culturas milenarias, en diferentes formatos: composiciones
literarias o pinturas, tradiciones orales de muchos pueblos, etc. Sin embargo parece que el agua
solo esta presente hoy en dia en forma de los aspectos conflictivos de la misma: escasez,
contaminacién, etc. Por lo tanto se hace necesario retomar los aspectos esenciales que
conforman lo que nosotros identificamos como la “nueva cultura” del agua (Martinez Gil,
1997).

En nuestro caso abordamos problemas socioambientales relevantes, significativos, abiertos y
complejos, relacionados con el uso, gestién y contaminacién del agua. Se constituyen como
problemas actuales dentro de los cuales conviven aspectos cientificos, ideoldgicos, intereses en
conflicto, toma de decisiones sobre su gestion, etc. (Garcfa, 2004a), y que estan relacionados
entre s{ formando un sistema interactivo de problemas (Selby, 1996). Cada problema abordado
es singular y abierto. En cada uno de ellos se construye conjuntamente el conocimiento en una
relacién bidireccional entre docentes y alumnado. Por tanto debemos hablar mas de
problemas escolares que de problemas cientificos: contenidos y tareas con los que el
profesorado y alumnado reflexionan criticamente desde la escuela hacia la sociedad.

Desde esta perspectiva, planteamos un modelo de Educacién Ambiental (en adelante E.A.),
cuyos principios son:

a) El tratamiento desde el contexto educativo de los problemas socioambientales (Garcia y
Garcia Pérez, 1992b) como el mejor punto de partida para lograr una reflexiéon que se
constituya como motor para la accién, entendida como la busqueda de un cambio cuyo
objetivo sea el establecimiento del decrecimiento (Leff, 2008) como opcién de desarrollo
ambiental-social-econémico con un caracter armonico.

b) Los paradigmas teéricos que fundamentan el modelo de E.A. que defendemos son el
constructivismo, la epistemologia de la complejidad y la perspectiva critica. Sin embargo
hemos de destacar el principio de integracion didactica como referente importante de nuestro
modelo de E.A. Este principio esta fundamentado en la idea de complementariedad, basica en
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el paradigma de la complejidad (Garcia, 2004b). En nuestro modelo de E.A. tanto desde el
punto de wvista disciplinar como ideolégico, optamos por abandonar una visién
uniperspectivista (Garcia, 2004b). En cuanto al ambito disciplinar, en E.A. es necesario aunar
las Ciencias Naturales con las Ciencias Sociales, para atender los conocimientos, valores,
afectos y los comportamientos y actuaciones en el medio en el que viven. En relaciéon con lo
politico-ideolégico, nuestro modelo de E.A. intenta asociar problemas cientificos con
problemas socioambientales de nuestro mundo (Gil-Perez y Vilches, 2001 y 2005; Garcia,
2001 y 2006; Membiela, 2002; Acevedo, 2005; Pedrinaci, 20006), ya que creemos en una ciencia
compleja y comprometida, que reconoce el fuerte componente axioldgico, afectivo,
ideolégico, propio de toda actividad cientifica (Garcia, 1998; Izquierdo, Espinet, Bonil y Pujol,
2004).

¢) En cuanto a los procesos de ensefianza-aprendizaje, los objetivos finales que buscamos con
nuestro modelo de E.A. consisten en que los sujetos comprendan y aprendan, para que
posteriormente tengan la posibilidad de actuar en consecuencia con lo aprendido. Para ello se
definen de manera explicita periodos de reflexion intimamente relacionados con perfodos de
accion. Estos periodos de accion-reflexion deben entenderse dentro de un proceso recurrente,
gradual y progresivo, tipo helicoidal, que en conjunto forma parte del modelo didactico
Investigacion en la Escuela, del que mas adelante haremos un resumen. Este modelo se basa en
una metodologia investigativa en la que el alumnado es el protagonista y los contenidos se
organizan y secuencian mediante una construccion abierta, flexible y progresiva de los
mismos. La intervencion educativa se reajusta constantemente a la realidad de aula mediante el
uso de instrumentos didacticos como las hipotesis de transicion (Garcia, 2004b) como
veremos posteriormente. Creemos que este es el modelo didactico que mas puede aportar a
nuestro modo de entender la E.A. Este modelo de E.A. lo representamos en la figura 1.

| MODELO E-A. PROPUESTO |

Objetivos Paradigmas Procesos ensefianza — aprendizaje

( Capacitar a los participantes ) ( Constructivismo Epistemologia Perspectiva critica ) Modelo didactico
de la % igacion
en /a Escuela

complejidad

Para comprender Para
causas problemas actuar en *

socioambientales busqueda
relevantes y de un ' Complementariedad ' Metodologia ' Contenidos ' Intervencion
significativos cambio investigativa J educativa
Principio de * } *

para ellos *
( Social) ( Medioambiental) (Econc’)mico ) integrasion Alumnado Organizacién ' Reajuste '
didactica protagonista y secuenciacion

v —
Decrecimiento Problemas

de aula
* — Construccion
- - Ciencias Ciencias f:lzli?)?:'
Socioambientales Naturales Sociales Y vyl
progresiva Hipdtesis

de

Ciencia compleja y comprometida ] Cosmovision transiciéon

Figura 1. Modelo de E.A. propuesto en relaciéon con sus objetivos, paradigmas y procesos de enseflanza —
aprendizaje (Fernandez-Arroyo, 2012a).

Desde nuestro punto de vista, el modelo didactico donde los problemas socioambientales
toman una especial relevancia y que por tanto permite una adecuada integracion de la E.A., es
el modelo Investigacion en la Escuela. E1 proceso de ensefanza-aprendizaje organizado alrededor
de problemas socioambientales que faciliten movilizar las ideas los sujetos, va posibilitando un
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cambio de las mismas. Para Fournier (1999), plantear y resolver problemas es la Gnica manera
de que los estudiantes actuen inteligentemente, es decir, piensen:

Repitamoslo: no hay verdadera asimilaciéon de conocimientos si estos no van dirigidos a
la inteligencia; y ésta aparece tnicamente con la resoluciéon de problemas. Si no, la
enseflanza se convierte en llenar la cabeza de contenidos sin ningun sentido en si
mismos, completamente inutiles (p. 167).

Este modelo desarrollado por el Proyecto Investigaciéon y Renovacion Escolar (IRES) (Garcia
Pérez, 2000a y 2000b; Garcfa Pérez y Porlan, 2000) ha sido el referente desde el que hemos
realizado diversas aportaciones (Fernandez-Arroyo 2010a, 2010b, 2012a, 2012b; Fernandez —
Arroyo y Solis, 2011; Rivero, Fernandez-Arroyo y Rodriguez, 2013).

Como resumen de los principios metodologicos que rigen este modelo podemos decir que los
sujetos deben elaborar ellos mismos y con la ayuda del educador o docente las respuestas a los
problemas socioambientales. Los problemas deben ser investigados de forma flexible y abierta,
en un proceso no lineal. De este modo los problemas evolucionan y se diversifican de manera
paralela a la reestructuracion de las ideas y concepciones de los sujetos sobre los mismos.
Estas ideas se pueden sintetizar de la siguiente forma en la figura 2.

Actividades para la
) > presentacion y el
CARACTERISTICAS DEL planteamiento del problema
PROBLEMA:

Y

Escolar (no cientifico)

: Actividades para
F (T o
urga:?z‘:g:f:;r"r;gular TRATAMIENTO DEL la explicitacion
PROBLEMA: y el contraste
: de ideas entre
Integra el qué y el =
como ensenar, KB pericoaes
la comprension /
la accion ) S N
y ! Contar con las ideas o Actividades para el
concepeiones de los contraste con olras
\ participantes y fuentes de informacion:
_’ ponerlas en juego a Trabajo de campo

lo largo del proceso  [— y laboratorio
Simulaciones y juegos

Relevante y significativo

Dramatizaciones
Documentos y material
Trabajar con nuevas audiovisual
informaciones en
relacion con las
cuestiones o o .

Debe implicar al que aprende problemas que Actividades de recapitulacion

T y aplicacion a ofras situaciones
Lo esencial es que el proceso Actividades de finalizacion

de investigacion tenga senfido
para las personas que aprenden

Figura 2. Modelo de metodologia didactica basada en la investigaci(;n del alumnado (Garcia, Rodriguez y Solis,
2007).

El concepto de investigacion es el centro en torno al cual gira este modelo. La investigacion es el
motor de los cambios en la forma de concebir el mundo, que profesorado y alumnado pueden
lograr a lo largo de los procesos de ensefianza y aprendizaje.
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En este modelo se concibe el conocimiento escolar como un producto que esta abierto,
generandose en un proceso constructivo y orientado. Mediante la reelaboracion e integracion
de conocimientos se construyen y orientan los significados que surgen espontaneamente en el
alumnado.

Las concepciones que sobre la ciencia estan presentes en este modelo se mueven entre el
evolucionismo y un relativismo moderado. Es decir, la ciencia como construcciéon humana,
que cambia y evoluciona en funcién de multiples dimensiones (Solis y Garcia, 1995):
dimensién psicoldgica, epistemoldgica, socioldgica, tecnoldgica y ética, y socio-politica.

En la tabla 1 se resumen las concepciones curriculares de este modelo didactico.

Tabla 1. Concepciones curriculates en el modelo didactico Investigacién en la Escuela (Solis, Porlan y Rivero,

2012).

Modelo de Investigacion en la Escuela

Complejizar y enriquecer el conocimiento cotidiano de el alumnado de

Objetivos y Finalidades forma que tenga mas potencialidad explicativa

Son conocimientos alternativos, a partir de las cuales se construye

Las ideas del alumnado i
conocimiento.

Conocimiento escolar que integra sabetes (disciplinares, cotidianos,

Contenidos . .., . . .
ambientales,...). Vision relativa, evolutiva e integradora
: Investigativa. El alumnado aprende a partir de problemas relevantes en el
Metodologia & p p p
contexto escolar
., Proceso de seguimiento de la evolucion real de las concepciones del
Evaluacion

alumnado y mecanismo de reajuste de la ensefianza.

El modelo didactico Investigacion en la Escuela se basa en los siguientes marcos ideologico-
teoéricos: la perspectiva sistémica y compleja de la realidad escolar y la perspectiva constructivista y
evolucionista del conocimiento. Entre los marcos ideolégico-tedricos y los aspectos practicos se
establece una relacién bidireccional: los marcos ideologico-tedricos orientan la intervencion
educativa, pero al mismo tiempo la interpretaciéon de la practica educativa también orienta la
lectura de los marcos generales que fundamentan el modelo. Se integran por tanto los
fundamentos teéricos, el modelo didactico y la practica educativa, reforzando de esta manera
la perspectiva compleja adoptada (ver figura 3).

La conexién entre la teorfa y la practica educativa comentada anteriormente, es posible
articularla en esquemas organizados si se realizan en torno Problemas Practicos Profesionales
(Porlan, Rivero y Solis, 2011). De los Problemas Practicos Profesionales que dentro del
Modelo de Investigaciéon en la Escuela se articulan, en este estudio concreto abordaremos los
siguientes:

a) cual es el conocimiento escolar y profesional deseable.

b) como impulsar la investigacion escolar y profesional de cara a facilitar la construcciéon de
conocimientos.

¢) como regular el proceso de investigacion escolar y de desarrollo profesional.

Estos aspectos profesionales practicos se apoyan en dos teorfas de corte didactico, como son
la concepcion sistémica y compleja acerca de los contextos educativos y la teorfa sobre la
formulacion y construccion del conocimiento escolar.
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Perspectiva Perspectiva Perspectiva
evolucionista sistémica critica de
y constructivista y compleja la sociedad y
del conocimiento del mundo de la ensefianza
PERSPECTIVAS QUE

FUNDAMENTAN EL MODELO

MODELO DIDACTICO

VERTIENTE “DESCRIPTIVA” DEL MODELO: TEORIAS DIDACTICAS
* Vision sistémica y compleja de los contextos escolares y profesionales
* Elaboracidén y construccidn del conocimiento escolar y del conocimiento profesional

PRINCIPIO “DIDACTICO DE INVESTIGACION

VERTIENTE “DE INTERVENCION” DEL MODELO: MARCO CURRICULAR
Para los alumnos Para los profesores

(Cudl es el conocimiento escolar deseable? (Cudl es el conocimiento profesional deseable?
(Como impulsar el desarrollo de equipos de

(C6émo impulsar la investigacién escolar?
profesores investigadores?

(Como regular el proceso de investigacion
escolar? (Cdémo regular el desarrollo profesional?

PRAXIS DIDACTICA A TRAVES DE PROYECTOS

PRACTICA EDUCATIVA Y PROFESIONAL

Figura 3. El Modelo Didactico Investigacion en la Escunela (Garcia Pérez, 2000b).

Desde nuestro punto de vista, aunar el modelo didactico de Investigacion en la Escuela junto con
el modelo de E.A. por el que apostamos, permite desarrollar de una manera coherente uno de
los aspectos que en nuestra opinion tiene mas importancia en educacion: el para qué ensefiar.

Son diversos los autores (Yus, 1997; Garcia, 2004a; Garcia Pérez, 2005), que consideran la
escuela como el contexto adecuado para reflexionar y debatir los problemas sociales de
nuestro planeta para llegar a posibles soluciones y compromisos de actuacion. Los problemas
socioambientales pueden ser un buen referente a la hora de seleccionar el conocimiento
escolar ya que presentan un contenido complejo que debe ser abordado no solo desde el
conocimiento cotidiano, sino también desde el conocimiento cientifico derivado de multiples
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disciplinas. Ademas, dentro de este contenido estan presentes valores y comportamientos que
afloran desde la reflexion.

El trabajo con problemas socioambientales en el aula determinan un tipo de investigacion del
alumnado abierta ya que entran en liza no solo el conocimiento y comprension de la realidad,
sino también la critica, de forma que se cuestionen los estereotipos y las practicas sociales
asociadas a estos problemas: ¢;Por qué en esta region se usa el agua de esta manera? ¢Siempre
ha sido asi? ¢Por qué todo el mundo considera esta gestién del agua como algo natural? ;Por
qué unas opiniones sobre la contaminacién tienen mas peso que otras? ¢Por qué se ignoran
determinadas interpretaciones sobre el consumo del agua? sQué intereses estan detras de
ciertas acciones?

Ante esta diversidad de elementos es necesario reconocer significados, intereses en
confrontacion, origen de los hechos y maneras de ver la realidad. Es decir, es necesario
relativizar el conocimiento. Por tanto la perspectiva critica toma especial relevancia en el tema
del agua por medio del modelo de desarrollo por el que apostamos en el aula.

Un sentimiento generalizado de que el mundo se encuentra dentro de un periodo de crisis en
cuanto a su modelo de desarrollo, y por tanto de produccién y consumo, es algo palpable en
nuestra sociedad desde la dltima década del siglo pasado (Angel, 1995; Caride y Meira, 2001;
Leff, 2002; De Vries, 2010). Autores como Lujan y Echeverria (2004) nos hablan de la
existencia de un pensamiento sinico y una sociedad del riesgo, debido a los cada vez mas claros
procesos asociados a la globalizacion, tanto a nivel de economia como de conocimiento y de
informacion.

Sin embargo, problemas medioambientales, desequilibrios humanos (Garcia y Vega, 2009) y
globalizacién, son tan solo la cara visible del fracaso de nuestro modelo econémico
desarrollista. Este modelo se basa en el poder del mercado y la confianza ingenua en la ciencia
y la tecnologia como vias seguras para encontrar la solucién al agotamiento de los recursos y a
los procesos de contaminacion.

Pese a no existir un consenso en cuanto al significado e implicaciones del término sostenibilidad,
s{ se reconoce un caracter integrador en dicho concepto. Dentro de la sostenibilidad se relaciona
lo ambiental, social y cultural con el objetivo de mantener la vida en el planeta, mediante
elementos claves como la equidad y la justicia social, la integridad ecoldgica y el bienestar de
todos los sistemas vivos en el planeta, sin comprometer las generaciones presentes y
particularmente futuras (Riechmann, 2000).

En muchos casos el concepto de sostenibilidad se ha relacionado con planteamientos del
desarrollo bajo el término de desarrollo sostenible. El desarrollo sostenible busca, mediante un
cambio de valores y actitudes, reorientar los sistemas econdmicos, sociales, y productivos
hacia la bisqueda de conocimiento tecnoldgico y cientifico que consiga gestionar el ambiente
fisico y social bajo el equilibrio con criterios ecolégicos y de equidad intra- e inter-generacional
y de respeto a la diversidad (Novo, 2006). En numerosas ocasiones interpretaciones sobre el
desarrollo sostenible difundidas a través de los medios de comunicacién, informes de
gobierno y acuerdos internacionales, han sido criticadas fuertemente por sus connotaciones de
continuismo con el paradigma del crecimiento econémico.

En el ambito de la educaciéon la integracion de la idea de desarrollo sostenible ha sido
polémica. Los autores mas criticos de este concepto consideran el desarrollo sostenible una
concepcién normativa, ambigua e ineficaz a la hora de solucionar problemas complejos. El
desarrollo sostenible podria considerarse un crecimiento sostenido no explicito, algo
obviamente imposible en un mundo finito. Por lo tanto, el uso de este concepto en educacion
no genera conocimiento critico, sino mas bien un cambio de valores y estilos de vida, la
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difusién de conocimientos e informacién para la poblacion (Dale y Newman, 2005; Sauvé,
2007).

Sin embargo para otros autores el problema no radica en el propio concepto de desarrollo
sostenible sino del sentido que se le otorga en la educaciéon (Vilches, Gil y Cafal; 2010). El
concepto de desarrollo sostenible deberfa ser entendido como #na nocion utipica, que marca una
direccion sobre la que construir, tan necesaria como las ideas de democracia y justicia (L.obera, 2008). De
este modo, el uso del concepto de desarrollo sostenible en la educacién estaria fundamentado
y lograrfa alcanzar su objetivo principal: construir una nueva mentalidad, una nueva ética y una
nueva praxis en el enfoque de nuestra relacioén con el resto de la naturaleza.

Si nos centramos ya en un aspecto concreto de la educacién, como es la E.A., la perspectiva
critica permite establecer el objetivo ultimo de dicha E.A. (Garcia, 2004a). Este objetivo es
conseguir un mundo diferente mediante el cambio social. Los actuales problemas de nuestro
planeta (injusticia social, desastres ecologicos, etc.), estan relacionados intimamente con el
modelo socioeconémico dominante. Por tanto, la busqueda de soluciones pasa por el cambio
de dicho modelo. Este cambio supone una E.A. vinculada a la accion. Resumimos la relacion
existente entre la perspectiva critica y el modelo de desarrollo, que pensamos es el mas
adecuado, mediante la figura 4.

Problemas socioambiemtales

Perspectiva critica

Constructivismo
Epistemologia I

de la complejidad
Objetivo final:
un Mmundo diferente

Cambio modelo
socioecondmico -l (Cambio social J
dominante

/( Toma conciencia crisis ecoldogica J

( DECRECIMIENTO )—»( Critica tecnologia y desarrollo)

\[ Deconstruccion econdmica actual ]

Yy construcciéon nueva economia

Figura 4. Relacion perspectiva critica con modelo de desarrollo en el que nos posicionamos (Fernandez-Atrroyo,
2012a).

Pese al discutible sentido del concepto de desarrollo sostenible, este sigue siendo el referente
de muchas actuaciones y programas de E.A. Por lo tanto, cabria preguntarse si no es necesario
reorientar la E.A. hacia otro modelo socioeconémico. Para algunos autores, intentar
solucionar la crisis global no pasa por reactivar el crecimiento econémico basado en el
consumismo (Elizalde, 20006). Esta visiéon no es novedosa. Ya en el informe del Club de Roma
de 1972 (“Los limites del crecimiento”), en base a lo limitado de nuestro planeta limitado, se
afirmaba que las dinamicas de crecimiento exponencial no son sostenibles. Era necesario
frenar el crecimiento hasta lograr un estado estacionario de equilibrio dinamico que recibi6 el
término de crecimiento cero.

Pero la perspectiva critica apuesta por una alternativa que suponga un giro mas sustancial y
profundo que el propio crecimiento cero: el modelo de decrecimiento. Frente al freno, desde el
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mismo sistema imperante del desarrollo por el que apuesta el crecimiento, el decrecimiento
defiende la necesidad de deconstruir la economia paralelamente a la construccién de una
nueva racionalidad productiva (Leff, 2008). Ya no se trata tanto de frenar, sino de poner la
marcha atrds para evitar el descalabro (Fundacié Terra, 2008). El modelo del decrecimiento,
por tanto, se muestra no solo critico con el modelo de crecimiento cero, sino muy critico con
la nocién de desarrollo sostenible que el Informe Brundtland de las Naciones Unidas aportd en
1987: crecimiento econémico ecolégicamente sostenible, pero crecimiento en definitiva.

En esta linea, Gisbert (2007) no concibe el crecimiento ilimitado como algo posible, siendo
necesario que nos dirijamos hacia el decrecimiento:

No es posible el crecimiento continuo en un planeta limitado. Cada vez es mas claro
que estamos superando muchos limites ambientales, por lo que la unica estrategia
que parece viable a medio y largo plazo es la del decrecimiento. No hablamos de un
concepto en negativo, serfa algo asi como cuando un rio se desborda y todos
deseamos que “decrezca” para que las aguas vuelvan a su cauce. Cuanto antes
seamos conscientes de la necesidad de desprendernos de un modo de vida inviable,
mejor para todos y para el planeta (p. 1).

En definitiva la perspectiva critica aporta a la E.A. los referentes necesarios para procurar el
cambio social, siendo el decrecimiento la alternativa econémica en la busqueda del bienestar.
Para lograrlo es condicion sine gua non abandonar una economia de crecimiento y desarrollo
permanente.

En una investigacion reciente (Fernandez-Arroyo, 2012b), se aborda el problema de conocer
los procesos de construccion del conocimiento significativo en alumnos y alumnas de primero
de Bachillerato de un centro de secundaria en relacién con la tematica del agua. Este sistema
de categorias se ira desarrollando en este trabajo.

° El resultado de esta primera investigaciéon fue constatar que dentro del proceso de
construccion del conocimiento, existen transiciones mas dificultosas para el alumnado dentro
del sistema de cuatro categorfas propuesto: grado de centramiento en lo evidente, grado de
multicausalidad, grado de uniperspectivismo / pluriperspectivismo y finalmente, grado de
complejidad en cuanto a elementos y relaciones.

° Este analisis ha sido utilizado como una primera aproximacion sobre el tratamiento del
agua en el ambito de la E.A.

La construccién del conocimiento escolar mediante el uso de las hipotesis
de transiciéon en relacion al tema del agua

Para lograr un tratamiento didactico en concordancia con los principios teéricos desarrollado
en los anteriores apartados proponemos el uso de una herramienta didactica: las hipotesis de
transicion (Rodriguez, Fernandez-Arroyo y Garcfa, en prensa). Con ella buscamos facilitar la
incorporacion de valores en el alumnado, asociados al pensamiento critico, que apuestan por
una forma de ver el mundo y actuar en ¢l desde posicionamientos equitativos
socioambientales.

Las hipotesis de transicion, basandonos en el paradigma de la complejidad (Morin 1986, 1992,
1999 y 2001; Morin y Nair, 1998; Garcia 1995, 1998 y 2004a; Bonil, 2005; Cano, 2008),
realizan interesantes aportaciones en el ambito de los procesos de ensefianza-aprendizaje
(Garcia 1998 y 2004a; Cano, 2008; Rodriguez Marin, 2011; Mora, 2011 y Fernandez-Arroyo,
2012a). Por un lado que el proceso de construcciéon de conocimientos en la intervencion
educativa sea coherente, orientando al mismo tiempo el tratamiento de los problemas
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socioambientales. Por otro lado facilita el establecimiento de una gradacién en la formulacion
de los contenidos desde lo simple hacia lo complejo dando como resultado una organizacion
de los mismos. Ademas, paralelamente y de manera indirecta, los problemas que estan siendo
investigados por el alumnado puede ser reformulados de manera abierta y flexible. Las ideas y
concepciones de las personas implicadas en el proceso de aprendizaje también pueden ser
detectadas gracias a esta herramienta. De este modo es posible detectar las dificultades de
aprendizaje asociadas a dichas ideas y concepciones en pos de diseflar intervenciones
educativas que traten de superarlas. Finalmente, desde la perspectiva de la investigacion
didactica, se facilita el analisis del proceso de construccién de un determinado contenido.

Centrandonos en agua, como base para la elaboraciéon de la hipdtesis de transicion,
deberfamos partir de las ideas y concepciones que sobre el uso, gestién y contaminacion del
agua puede presentar nuestra muestra de estudio.

Pese a que dentro de la tematica del agua existe una gran diversidad de elementos presentes
(en qué acciones diarias consumimos agua, por qué consumimos mas o menos agua, de quién
es el agua, como se capta, conduce, etc.) diversos autores han identificado una serie de
contenidos prototipicos dentro de los cuales se integran las ideas y concepciones del
alumnado. Estos contenidos prototipicos son el ciclo urbano del agua (Cuello y Navarrete,
1992), el ciclo natural del agua (Marquez, 2002; Marcén, 2010), el ciclo urbano del agua y su
relaciéon con la contaminaciéon (Cuello y Navarrete, 1992; Roda y Sanchez, 1999; Lacosta,
Sanchez y Fernandez; 20006), el ciclo urbano del agua y los tipos de usos del agua (Cuello y
Navarrete, 1992; Marcén, 2010), tipos de usos del agua (Gutiérrez , 1998, en Taldea, 2005) y la
contaminacién del agua (Cano, 2005, 2007 y 2008).

Partiendo de las ideas y concepciones del alumnado es posible establecer las hipétesis de
transiciéon que proponemos a continuacion y que estan relacionadas con posibles dificultades
de aprendizaje en los contenidos planteados. Dichas hipétesis se encuentran desarrolladas
dentro de un contexto tedrico, y estan siendo puestas en practica en el aula. Los resultados
podran conformar un futuro estudio.

Inicialmente se establecen hipdtesis de transicion de caracter general que permiten
posteriormente adaptar las ideas y concepciones mas especificas abordadas en cada actividad
propuesta en el aula. A continuacién desarrollamos los contenidos mas relevantes de las cuatro
hipétesis de transicién propuestas en relacion con el uso, gestion y contaminacion de agua.

En la primera de ellas se profundiza en las ideas y concepciones que tiene el alumnado y como
cambian las mismas en el desarrollo de una posible secuencia de actividades sobre el agua, en
relacién con su percepcion de lo evidente. Se espera como transicion desde lo simple a lo
complejo que a lo largo del proceso de ensefianza el alumnado pase de considerar unicamente
factores muy evidentes y que son facilmente perceptibles (mesocosmos) a tener en cuenta
aspectos del micro y macrocosmos, que inicialmente para ellos y ellas son practicamente
inexistentes. Con mucha dificultad se lograra que el alumnado cambie el lugar donde sittan su
foco de atencién, relacionando entre si estos niveles: macrocosmos, mesocosmos y
microcosmos. Concretando esta hipdtesis de transicion en diferentes niveles, podemos
establecer que como ejemplo de nivel relacionado con el mesocosmos podemos hablar de la
existencia de consumos en determinadas acciones diarias de la poblaciéon. Dentro del nivel
microcosmos se sitda, entre otros factores, la presencia de microorganismos dentro del agua,
principales responsables de que el agua no sea potable. Pasando al nivel macrocosmos
podemos citar el ejemplo del Ciclo del agua a escala del planeta. En relaciéon con las
interacciones entre los niveles mesocosmos y macrocosmos, volvemos al Ciclo del agua a
escala planetaria, pero esta vez interactuando con el Ciclo del agua a escala local. Este es el
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maximo nivel de complejidad en el que los tres niveles de organizaciéon estan implicados (ver
tigura 5).
|

Se reconoce gue estdn
presentes,
simultineameante, los tres
niveles: macro, meso y
micro

S5e reconocen elementos
dal microcosmos o del
MAacrocosmos

| Solo se reconocen los
[ elementos evidentes y de
| |percepcidn directa
[ {mesocesmos), apoyados
en percepciones evidentes
y directas

Figura 5. Niveles de complejidad propuestos para la hipotesis de transicion centrada en el grado de percepcion

de lo evidente.

En la segunda hipétesis de transiciéon buscamos conocer en qué medida el alumnado es capaz
de adoptar posiciones mas relativistas y si se producen cambios en dichas posiciones. En el
caso de que las posiciones se modifiquen, la hipétesis que proponemos trata de conocer como
se produce la transiciéon desde los pensamientos mas rigidos y dogmaticos hacia pensamientos
mas flexibles y relativos. Es previsible que el alumnado maneje muy pocos puntos de vista al
comienzo del proceso para, en etapas mas avanzadas, considerar un abanico mas amplio de
posibles maneras de ver el mismo hecho. En el caso de esta hipdtesis de transicién
proponemos como niveles los siguientes. El nivel mas simple lo constituyen pensamientos de
caracter absoluto, como, por ejemplo, volcar todas las posibilidades de ahorro de agua solo en
el sector poblacion. Progresando hacia un nivel de pensamiento mas complejo podemos
hablar de los matices, de los pero. Asi, siguiendo con el ejemplo anterior, el alumnado puede
repartir la responsabilidad del ahorro entre otros sectores, aun cuando de manera tacita, los
alumnos y alumnas piensen que la capacidad de ahorro de esos sectores que no son la
poblacién no puede ser muy importante. Finalmente, el nivel de maxima complejidad viene
dado por la adopcién de posturas plurisperspectivistas, en las que nada es simple y absoluto,
sino relativo, y la apariciéon de matices es profusa y diversa, asumiendo que la realidad, la vida
misma, es asi, compleja. Un modo de expresarlo es a través del manejo de los costes del uso y
gestion del agua (econémica, ambiental y social) donde deben aparecer multitud de factores y
sus interrelaciones, constituyendo una trama compleja, autoorganizativa y oscilante (ver figura

6).
|

Se consideran diversas
perspectivas

Se considera una
perspectiva, pero se
comienza a Introducir
alguna relativizacién en
Ila misma, alguna
matizacitén

Se considera solo una
perspectiva, de tipo
absoluto; neo existen

matices

Figura 6. Niveles de complejidad propuestos para la hipotesis de transicion centrada en el grado de

uniperspectivismo y pluriperspectivismo.
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En la tercera hipoétesis de transicion el objetivo es conocer como de amplio es el abanico de
variables que considera el alumnado cuando el estudio gira en torno a las diversas
problematicas que presenta el agua. Ademas serfa interesante conocer cudles son dichas
variables. Posiblemente el alumnado considerara en las primeras fases un escaso numero de
variables. Sin embargo, conforme el proceso vaya avanzando, es probable que el numero de
variables que el alumnado considere vaya aumentando. Para esta hipotesis de transicion
centrada en las variables consideradas por el alumnado, en el primer nivel de complejidad
propuesto el alumnado solo es capaz de tener en cuenta un escaso numero de elementos
referidos al aspecto del uso y gestion del agua que trabajamos. El alumnado que se encuentran
en este nivel, por ejemplo, solo es capaz de citar los rfos y el mar como lugares de donde se
evapora el agua en su ciclo de vida. Sin embargo, existe alumnado que es capaz de distinguir
otras fuentes de evaporaciéon de agua, como pueden ser lagos, charcos y agua de los deshielos,
situandose dentro de una riqueza de elementos intermedios. En el tercer nivel consideramos
un salto de complejidad en el que el alumnado tiene en cuenta una riqueza de elementos
elevada. Tomando de nuevo el ejemplo de las fuentes de evaporacion del agua, el alumnado
situado en este nivel no solo considera los elementos anteriores sino que también considera el
agua subterranea que surge cuando el nivel fredtico asciende, la evapotranspiracion de las
plantas, el sudor y la respiracion de los animales, etc. (ver figura 7).

J

— El niimero de clementos
’ considerados es rico
: El niimero de elementos
I considerados es

intermedio

El niimero de elementos
considerados es pobre

Figura 7. Niveles de complejidad propuestos para la hipotesis de transicion centrada en el grado de complejidad
en cuanto a los elementos considerados.

En la cuarta y ultima hipdtesis de transicion que proponemos setfa interesante ser capaces de
identificar cual es el numero y la complejidad de relaciones que se reconocen en cuanto a la
problematica del agua, ademas de conocer como cambia dicha concepcién. Al igual que en el
caso de las variables, el numero de relaciones entre ellas serd inicialmente bajo en los estadios
iniciales, para aumentar progresivamente conforme el proceso vaya madurando, aumentando
no solo en numero sino también en flexibilidad (cambios interrelaciones: cambios en las
interacciones que se establecen entre las propias relaciones). El primer nivel propuesto en esta
hipétesis de transicion podria estar constituido por las ideas y concepciones del alumnado que
solo es capaz de vislumbrar, por ejemplo, que existe una relaciéon importante (hasta tal punto
que uno no podria existir sin el otro) entre los residuos que generan las industrias y las
poblaciones (las poblaciones generan necesidades industriales y viceversa) En el segundo nivel
consideramos un salto de complejidad en el que las relaciones entre elementos ya no se dan
unicamente dentro de la misma variable sino entre dos variables diferentes. El ejemplo mas
usual es la capacidad de relacionar elementos de costes ambientales con costes sociales o
costes econémicos. Finalmente llegamos a la vision sistémica en la que se trabaja con redes de
interacciones. Asi ya no solo son evidentes relaciones entre elementos de los diferentes costes,

238



Revista Enreka sobre Enseiianza y Divulgacion de las Ciencias 14 (1), 227-243, 2017 EDUCACION CIENTIFICA Y SOSTENIBILIDAD

sino que también son indiscutibles las relaciones entre costes, consumos, problematicas,
distribucion, captacion, etc. (ver figura 8).

|

;u Las relaciones que se
consideran son de tipo
ternario y de redes
Las relaciones que se simples, o interacciones
consideran son de tipo {redes complejas)

Las relaciones jue se
consideran son de tipo
binario causa - efecto

Figura 8. Niveles de complejidad propuestos para la hipotesis de transicion centrada en el grado de complejidad
en cuanto a las relaciones consideradas.

Conclusiones

Las hipotesis de transicion es una herramienta que ha evolucionado enriqueciéndose en
significado, pasando de abordar solo las posibles evoluciones de las ideas y concepciones a
integrar los obstaculos y dificultades que tanto el alumnado como el profesorado pueden llegar
a encontrar a lo largo de una intervencién educativa (Rodriguez, Fernandez-Arroyo y Garcia,
en prensa).

La aplicacion de las hipotesis de transicion a la tematica del agua y mds concretamente a los
contenidos de uso, gestiéon y contaminaciéon del agua, permite mostrar gran parte de la
potencialidad didactica de esta herramienta debido a las peculiaridades que presenta dichos
contenidos.

Estos contenidos debido a su gran carga conceptual, procedimental y actitudinal, la gran
riqueza de elementos presentes, la variedad y flexibilidad de las relaciones que entre dichos
elementos se establecen, la diversidad de contextos en los que estan presenten y sus
implicaciones sociales, econémicas y medioambientales muchas veces conflictivas, dificultan
su tratamiento en el aula.

Sin embargo y como hemos expuesto por medio de las hipotesis de transicion propuestas, en
nuestra opinion las hipétesis de transicion aplicadas al uso, gestion y contaminacion del agua
pueden ser la herramienta adecuada para lograr una intervenciéon educativa coherente
mediante el tratamiento de los problemas socioambientales asociados; facilitando el
establecimiento de una gradacién desde lo simple hacia lo complejo organizando de esta
manera los contenidos; reformulando de manera abierta y flexible los problemas detectados;
teniendo en cuenta las ideas y concepciones de las personas implicadas en el proceso de
aprendizaje; facilitando la superacion las dificultades de aprendizaje asociadas a dichas ideas y
concepciones; y facilitando la construccién del conocimiento cuyo proceso también pasa a ser
analizado bajo el prisma de las hipotesis de transicion para introducir mejoras en futuras
intervenciones en el aula referidas a la tematica del agua.
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