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OBJETIVOS

El presente trabajo, forma parte de una investigacién mas amplia sobre el estudio tedrico y practico de la
unidad didactica “Materia y Energia en los Ecosistemas” mediante la Metodologia de Resolucién de
Problemas como Investigacion, dirigido al alumnado de 2° de Educacién Secundaria Obligatoria (E.S.O.)
en el 4rea de Ciencias de la Naturaleza.

El objetivo de esta comunicacion serd describir la metodologia de aula, destacando los roles de alumnos y
profesor, para la resolucion de los problemas abiertos que constituyen dicha unidad didéctica.

MARCO TEORICO

La educacion cientifica en las escuelas es un hecho y su aprendizaje por cualquier persona se considera
necesario en la sociedad actual. Es una labor que pretende que los alumnos construyan aquellos conteni-
dos cientificos que no alcanzarian en su vida cotidiana y que pueden serles ttiles en muchos contextos y
situaciones. Pero esta labor es larga y dificil, ya que tiene que conseguir cambios profundos en las estruc-
turas conceptuales y en las estrategias habituales de los alumnos. Esto plantea serias dificultades que pue-
den ser abordadas, aunque no siempre con éxito, mediante una ensefianza eficaz (Pozo y Gémez, 1998).

La trayectoria investigadora del equipo de investigacion, constituido en parte por los participantes en este
Simposio, nos permite indicar que la Metodologia de Resolucién de Problemas como Investigacion ayuda
a obtener resultados 6ptimos en el aprendizaje de contenidos cientificos (Martinez y Varela, 1996; Varela y
Martinez, 1997a, 1997b; Martinez y Ovejero, 1997, Martinez y otros, 2001 y Martinez e Ibéiiez, 2004).

Ademas de las dificultades sefialadas, la generalizacion de la ensefianza plantea otros problemas relacio-
nados con la diversidad del alumnado (capacidades, motivaciones, etc.), que deben ser abordados con la
ayuda del profesorado, intermediario entre el conocimiento cotidiano de los alumnos y el conocimiento
cientifico que se pretende que construyan. Para ello el profesor debe adaptar los contenidos cientificos al
aula para que sean adecuados a las capacidades de los estudiantes, esta adaptacion de los contenidos es la
Transposicion didactica (Chevallard, 1985). Esta es la principal labor del profesorado, que depende del
conocimiento que posea sobre su materia, de los supuestos que tenga sobre la ciencia y todo el hecho edu-
cativo y, de los recursos y estrategias metodoldgicas que emplee.
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El marco de referencia del hecho educativo, en el que se presenta este estudio, es la perspectiva construc-
tivista del proceso de ensefianza-aprendizaje. Ademds, para un adecuado tratamiento de la unidad didacti-
ca elegida, se asume una vision del mundo compleja, que implica una visidon biocéntrica, dindmica y com-
pleja del mundo:

e La visién o perspectiva Biocéntrica del mundo (Correa y Rodrigo, 2001) que acepta que el ser humano
es un integrante mads, una especie animal, de la Biosfera.

e La visién o perspectiva Dinamica del mundo (Garcia, 1995) que se basa en la interacciéon de los miltiples
factores que componen el medio y en la evidencia de que no hay nada predeterminado y todo es sus-
ceptible de cambio, tanto en el tiempo como en el espacio. Aspectos de gran trascendencia en nuestros
dias, como pone de manifiesto que la UNESCO ha promovido la década de la Educacién para el des-
arrollo sostenible (2005-2015).

e La visién o perspectiva Compleja del mundo (Correa, Cubero y Garcia, 1994) que se basa en la
Epistemologia de la Complejidad propuesta por Morin (1994), que supone comprender la organizacién
del mundo como un sistema de sistemas (ecosistemas) jerarquizados e interdependientes, lo que a su vez
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supone construir adecuadamente las nociones de “sistema”, “interaccién”, “organizaciéon”, “autorregula-
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cién”, “equilibrio dindmico”, etc., y superar las visiones antropocéntrica y estdtica de la realidad.

DESARROLLO DEL TEMA

Eleccion de la unidad didactica y nivel educativo

La eleccién de la unidad didactica “Materia y Energia en los Ecosistemas” se debe a un conjunto de facto-
res relacionados con la importancia de sus contenidos para comprender mejor el mundo, a su complejidad
y dificultad como materia de estudio y a su potencial educativo. Pero més concretamente se debe a que:

¢ aborda contenidos relevantes en la formacién de los alumnos que les permita construir un mejor conoci-
miento del mundo en el que viven, una visién mas real de las complejas relaciones que en €l se producen,
asi como el papel que ellos juegan en €l. Es decir, potencia una visién mds biocéntrica, dindmica y com-
pleja del mundo.

e potencia la construccion de valores, actitudes y comportamientos ambientalmente correctos y ttiles a
corto, medio y largo plazo para favorecer una salud ambiental y social que repercuta directamente en la
salud de los individuos.

e es de gran carga emotiva para los estudiantes, al estudiar la naturaleza y otros seres vivos, y de candente
actualidad, al tratar algunos problemas ambientales. Aspectos que pueden influir en la motivaciéon del
alumnado.

e requiere la integracién de la mayoria de contenidos tratados en el drea de Ciencias de la Naturaleza de
los cursos iniciales de E.S.O. Esto dificulta en gran medida su comprensién, pero se presenta como una
unidad didéctica resumen que sirve de repaso de todos esos contenidos e incluso como “vertebradora o
estructurante”, hilo conductor, de todo el curriculo de Ciencias de la Naturaleza de la E.S.O.

e incluye contenidos (sistema, interaccion, organizacion, diversidad...) ttiles a otras disciplinas que pueden
funcionar como principios estructurantes (Garcia, 1988).

e requiere para su comprension una importante capacidad de abstraccion, pensamiento formal avanzado
segln la terminologia piagetiana (Shayer y Adey, 1984), caracterizada por establecer relaciones comple-
jas entre elementos. Nivel de pensamiento que estdn desarrollando en esta etapa los estudiantes, por lo
que el tratamiento de esta unidad didactica potenciard su desarrollo al tener que entrenar este tipo de
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relaciones. Aunque, como dicen Pozo y Gomez Crespo (1998), el pensamiento formal sélo se desarrolle
en el campo que se trabaje, se considera prioritario su desarrollo al condicionar a otros campos de estu-
dio. No obstante, esta dificultad puede ser superada por medio de las “transposiciones didacticas” o los
“niveles de formulacién” que proponen Chevallard y Giordan respectivamente.

Se puede concluir que es una unidad did4ctica muy importante desde el punto de vista educativo por las
capacidades que potencia y los contenidos que trata, pero también porque complementard la labor que
transversalmente realiza la Educacion Ambiental en los curriculos escolares, ya que no se puede realizar
una adecuada Educacién ambiental sin el tratamiento de los contenidos minimos de Ecologia y medio
ambiente propuestos por el Ministerio de Educacién. No obstante, el conocimiento de estos contenidos no
implica estar educado ambientalmente (Garcia, 2002).

La unidad didéactica esta conformada por un conjunto de problemas abiertos secuenciados adecuadamen-
te, para ademads, conseguir que los alumnos realicen el cambio conceptual para superar las creencias erro-
neas y perfeccionar las ideas incompletas relacionadas con la unidad; para, en un segundo lugar, construir
nuevos conocimientos sobre una base mds solida y cientificamente mas aceptada en la actualidad, y para
aprender los procedimientos implicados en la Metodologia de Resolucién de Problema como Investigacion
(Gil y Martinez-Torregrosa, 1983).

Como abordar la unidad didactica en las aulas de 2° de la ESO
La resolucion de los problemas abiertos de la unidad didactica la desarrollan los estudiantes en grupos,
interaccionando entre siy con el profesor-investigador, que tiene las siguientes funciones:

e Organizar y controlar el desarrollo del problema de cada grupo y del grupo-aula.

e Explicar cémo se desarrollard la actividad y su objetivo.

e Actuar de moderador en las argumentaciones de los alumnos.

e Resolver cuestiones y dudas del enunciado, libro de texto o material complementario.
e Generar nuevas ideas o perspectivas segtn el trabajo de cada grupo.

e Concluir el problema con ideas importantes que deben conocer todos los alumnos.

La actividad o resolucién de cada problema de esta unidad didéctica se llevara a cabo en el aula por gru-
pos durante dos sesiones u horas lectivas:

e En la 17 sesion se deben centrar en los tres primeros puntos de la metodologia de resolucién de proble-
mas, y que corresponde con: Andlisis del problema, Reformulacién, Contenidos importantes y menos
importantes, Elaboracién de hipétesis, Disefio del experimento y/o plan de investigacion, eleccién de
hipétesis a investigar, etc. Segtin el avance de cada grupo el profesor ya podria dar parte o todo el mate-
rial complementario para que continden con el problema.

e En la 2% sesion cada grupo continuara la resolucion del problema desde donde terminé la anterior, aun-
que deberian centrarse ya en el andlisis de la documentaciéon complementaria, asi como en las explica-
ciones del profesor y su libro de texto para seguir investigando lo adecuado o no de sus hipétesis.

e Durante ambas sesiones el profesor ird resolviendo cuestiones y dudas e incluso planteando nuevas cues-
tiones y dudas, haciendo aclaraciones y orientando a los alumnos, tanto a los grupos como a toda el aula,
seglin lo considere adecuado en cada momento.

¢ Finalizadas las dos sesiones se fijara un plazo adecuado de tiempo, entre 2 y 4 dias, para que los alumnos
elaboren en casa el informe o trabajo a limpio del desarrollo del problema, uno por grupo de trabajo.

¢ Posteriormente, segiin el plazo de entrega y el tiempo necesario para su correccion, se empleara parte de

una sesion (hora lectiva) para conclusiones y aclaraciones del profesor que deben conocer los alumnos
para mejorar su aprendizaje.
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Aparte del enunciado del problema, su libro de texto de 2° de E.S.O. y las explicaciones del profesor, los
alumnos contardn con material complementario que serd aportado por el profesor a cada grupo de alum-
nos en el momento que considere adecuado en funcién del avance y profundidad que vayan alcanzando en
los diferentes puntos del problema (analisis del problema, reformulacidn, hipétesis, disefio del experimen-
to y plan de trabajo, etc.).

Para comprender mejor cudles son las caracteristicas de la unidad didéctica, es decir como se aborda su pro-
ceso de enseflanza-aprendizaje, vamos a hacer referencia a uno de los problemas incluidos:

PINO —>» PROCESIONARIA —» CUCO —>» HALCON
BACTERIAS Y HONGOS /

Observa la secuencia de alimentacion: ;qué sucederia al resto de especies si una
enfermedad afecta a los cucos haciéndolos desaparecer?

problema que tiene como objetivos:
¢ Conseguir que los alumnos con ideas alternativas sobre las “Cadenas Troficas” realicen el pertinente cam-
bio conceptual para que construyan de forma adecuada nuevos contenidos, todos ellos de especial impor-

tancia para favorecer una vision del mundo maés biocéntrica, dindmica y compleja.

e Repasar los conceptos importantes de Especie, Poblacién, Adaptacion, Autétrofo, Heterdtrofo, Suelo,
Tiempo adaptativo, Ecosistema, etc.

e Saber representar e interpretar distintas cadenas y redes tréficas.

e Reconocer la problemética que supondria para otras especies la alimentacién con especies enfermas o
contaminadas, asi como la muerte de alguna especie de forma masiva.

e Comprender el concepto de nivel tréfico.

e Conocer los nombres de los distintos niveles troficos que se encuentran en un ecosistema y los organis-
mos a los que engloban, asi como la funcién ecoldgica que cada uno realiza.

CONCLUSIONES

Las producciones de los alumnos (sus informes con las propuestas de solucién al problema) y las graba-

ciones en video nos permiten concluir que, los estudiantes de 2° de ESO que han aprovechado las sesiones

de trabajo, han conseguido:

e Aplicar y utilizar de forma adecuada la metodologia de resolucién de problemas como investigacion, es
decir, han sido capaces de percibir qué informacién/es precisaban para solucionar sus dudas conforme
cerraban el problema y de formular hipétesis idoéneas, que les han permitido llevar a cabo las estrategias

y la resolucion del problema de forma coherente.

e Llevar a cabo un procedimiento de resolucién de problemas mds préximo a una vision actualizada de la
ciencia, que les permite vislumbrar cudl es el papel de la ciencia.
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e Aprender los contenidos conceptuales involucrados en el planteamiento y resolucion del problema.

e Realizar un proceso de ensefianza-aprendizaje que les permite tener una vision mds coherente y mas cri-
tica sobre temas medioambientales.

e Percibir su papel activo, en la toma de decisiones, favoreciendo su motivaciéon y autoestima.
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