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Resumen. La investigacion parte del planteamiento del didlogo disciplinar entre disciplinas (danza y ciencias expe-
rimentales) como un punto de partida para disefiar una unidad didéctica que permite aproximarse a la complejidad
de los fendmenos ambientales. Constituye una propuesta que, tomando como principio el paradigma de la compleji-
dad, integra los saberes disciplinares des de una perspectiva no reduccionista y jerarquica.

FINALIDAD Y OBJETIVOS

Naciones Unidas dada la gravedad y urgencia de los problemas a los que debe enfrentarse la humanidad
ha instituido la “Década de la Educacion para el Desarrollo Sostenible (2005-2014)”, designando a la
UNESCO como 6rgano responsable de su promocion. La didédctica de las ciencias no puede obviar los
grandes retos sociales y ecoldgicos que presenta el mundo actual. Precisa encontrar maneras para abordar
la complejidad de los fendmenos del mundo desencadenantes de insostenibilidad ecoldgica e injusticia
social. Es algo que también afecta directamente a como se desarrolla la formacion cientifica inicial del pro-
fesorado, la cual debe situarse en un marco amplio de formacién de la ciudadania.

Contemplar la educacién para la sostenibilidad desde la didéctica de las ciencias conlleva por un lado apro-
ximarse a los fenémenos del mundo en clave global, sin perder de vista los contextos particulares. Por otro,
comporta, comprender los fenémenos del mundo como continuas redes poliédricas que confluyen en mul-
titud de causas y efectos, incorporando diversidad de niveles sistémicos y dimensiones disciplinares (Bonil
et alt. 2004). La hiperespecializacidn, tan frecuente en los curriculos escolares, conlleva un conocimiento
fragmentado, separado y compartimentado de los fendmenos del mundo que aleja al alumnado la posibi-
lidad de construir colectivamente nuevas formas de sentir, pensar y actuar hacia la sostenibilidad. Por con-
tra, abordar los fendmenos ambientales desde la globalidad facilmente supone pensar que “todo es todo”,
sin que ello refleje las aportaciones de las distintas disciplinas y sin que el alumnado construya modelos
explicativos para interpretar el fendmeno en toda su globalidad. El concepto de “didlogo disciplinar”,
como camino para integrar los saberes disciplinares en la interpretacion de los fenémenos ambientales des
de una visién no reduccionista y no jerarquica (Calafell et alt. 2004), se perfila como una opcién alternati-

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2005. NUMERO EXTRA. VIl CONGRESO 1



va en la que las distintas disciplinas dialogan, desde un principio de equidad, integrando distintos puntos
de vista e interpretaciones sobre un mismo fendmeno, posibilitando la construcciéon de un modelo explica-
tivo mds complejo sobre el mismo, y avanzando hacia una vision creativa y activa de abordar la realidad,
todo ello sin renunciar a la construccion de modelos propios de las disciplinas que intervienen.

Desde el marco anterior la investigacion que se presenta tiene por finalidad analizar el proceso y los resul-
tados obtenidos al plantear el didlogo disciplinar, entre las ciencias experimentales y la danza, en cursos de
formacion inicial del profesorado de primaria, durante el estudio de los residuos urbanos. Tiene por obje-
tivos:

¢ Construir espacios de didlogo disciplinar en el curriculo para interpretar los fenémenos ambientales
desde una perspectiva integradora de los principios de la complejidad, analizando su disefio y aplicacién
en un curso de formacion inicial del profesorado de primaria.

e Crear y validar instrumentos para modelizar y aborda los fenémenos ambientales desde la construccién
colectiva de nuevas formas de sentir, pensar y actuar integrando la ciencia y el arte como expresion y
reflexion del individuo para entender la vida des una vision creativa y activa donde la ciudadania puede
intervenir individual y colectivamente.

MARCO TEORICO

UNESCO en 1994 puso en marcha un proyecto internacional transdisciplinario dirigido a provocar cam-
bios radicales en la forma de crear el conocimiento, ordenarlo y vehicularlo hasta llegar a las aulas u otros
espacios educativos. En el 2000 Gustavo Lopez Ospina, director de dicho proyecto, puso de relieve la exis-
tencia de grandes contradicciones entre los problemas complejos, globales, interdependientes y planetarios
y de otra parte, el modo como se trabaja y adquiere el conocimiento, de forma fragmentada, parcial y com-
partimentalizada, manifestando que este es el gran desafio lanzado internacionalmente al conocimiento y
a quienes son actores principales de su creacién, ordenamiento y divulgacion.

En Ia literatura son abundantes las referencias al concepto de interdisciplinariedad, transdisciplinariedad,
multidisciplinariedad como posibles alternativas para abordar la compartimentalizacion existente de los
saberes. En nuestra investigacion se opta por el didlogo disciplinar, en concreto entre la ciencia y el arte. Si
bien en la sociedad ambas se presentan como formas de expresion divergentes, tienen es comun el ser cons-
trucciones humanas y culturales. Autores como Mayer (1998), Pujol (2002), Calafell y otros (2004), han
defendido la necesidad de su integracion argumentando que son interpretaciones humanas que siguen unas
reglas que permiten activar la creatividad que es racional y también intuitiva e integradora de pensamien-
to y sentimiento. Un punto de vista defendido por Morin (2001) en el principio dialégico que entiende los
elementos antagénicos como complementarios.

En el estudio del fenémeno de los residuos al establecer un didlogo entre ciencia y danza, la ciencia apor-
ta objetividad que posibilita comprender dicho fendmeno. La danza enriquece su comprension al integrar
la dimension emocional y social. En el mundo actual, existe una imposicion del pensamiento por encima
de los sentimientos, sacrificando con ello el &mbito afectivo y emocional, y despreciando lo subjetivo,
(Zornoza,J., 1999). Sin embargo, en la educacién de las cuestiones ambientales el aspecto emocional resul-
ta esencial (Sanmarti y Pujol, 1997)

En un mundo global en el que se imponen pautas uniformes de comportamientos y en el que la ciudada-
nia pierde la singularidad individual y colectiva en favor del anonimato y la informatizacion, las soluciones
a las problemadticas ambientales se plantean cdmo tnicas imponiéndose por encima de situaciones concre-
tas y culturales. Ante ello es necesario apostar por el desarrollo de la creatividad como elemento basico
para encontrar nuevas formas de relacion entre los individuos y entre éstos y la naturaleza. El didlogo entre
la danza y las ciencias crea espacios en los que se estimula la creatividad y se activa la reflexion y la parti-
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cipacién para la construccién colectiva de nuevas formas de sentir, pensar y actuar, que permitan ver que
las soluciones no son dnicas si no Optimas en cada momento segtin los factores que entran en juego y que
estimulen avanzar en la construccion de otras que posibiliten un futuro més sostenible y justo (Pujol 2003).

DESARROLLO DEL TEMA

La investigacion planteada se desarrolld en el marco de la formacion inicial de maestros de especialidad
lenguas extranjeras y en la asignatura de didéctica de las ciencias experimentales. Se centr6 en el estudio
de los residuos solidos urbanos con intencién de ayudar al alumnado a cambiar sus modelos sobre mate-
riales y cambio quimico (combustién, fermentacién), de hacerles participes de la importancia de la acciéon
individual y colectiva para hacer frente a un importante reto social y ecolégico. Paralelamente se perseguia
construir herramientas como el didlogo de disciplinas entre la danza y las ciencias experimentales para des-
arrollar una transposiciéon didéctica del tema en la escuela obligatoria primaria.

El desarrollo del tema sigui6é un proceso de investigacién-accion (Arnal, 1977) que se inici6 con el plante-
amiento en el aula del disefio y planificacion de una primera unidad didactica elaborada por el profesora-
do. Esta contemplaba seis secuencias de aprendizaje organizadas segiin el ciclo de ensefianza-aprendizaje
(Jorba, J. &Sanmarti, N. 1996) con una actividad de exploracion inicial y una de aplicacion global de la uni-
dad didéctica. La unidad didéctica inicial constituyd el embrién para reelaborar cinco nuevas unidades
didacticas mediante un proceso participativo, dindmico, flexible, sucesivo y continuado de busqueda y
reflexidon conjunta entre alumnado y profesorado.

La unidad did4ctica y las secuencias de la misma partian de una pregunta mediadora (Marquez et alt 2004).
Con ellas se posibilité establecer un didlogo disciplinar entre las ciencias y la danza que permitié un viaje
continuado desde el fendmeno objeto de estudio a cada una de las disciplinas, trabajar en cada una de ellas
y retornar al fendmeno en cuestién. Algunas de las preguntas clave fueron: ;Los residuos son un proble-
ma? ;De que se llena cada dia mi cubo de basura?;Todos los cubos de basura son iguales? ; Qué sensacion
tengo al me da asco poner la mano en el cubo de basura? ;Qué emocion gustaria vivir al lado de un verte-
dero o una incineradora?

El proceso conllevé reelaboracion reflexiva continuada por parte de todos los participantes (alumnado y
profesorado) en dichas dreas. Desde las ciencias experimentales para profundizar en las explicaciones
sobre las caracteristicas de la diversidad de los residuos y los cambios quimicos asociados a sus posibles tra-
tamientos. Desde la danza, sobre las posibilidades motrices del cuerpo humano, su potencialidad como ele-
mento explorador de los propios sentimientos y sus posibilidades comunicativas en su dimensién visual y
auditiva. Todo ello con la finalidad de reflexionar entorno a la gestién ciudadana y administrativa de los
residuos y los modelos de sociedad y consumo desde un modelo de ciudadania que incluye los individuos
y la colectividad.

El andlisis de las caracteristicas de los modelos iniciales del alumnado en relacién a los residuos y su trata-
miento se realizé en base a la elaboracién de un esquema conceptual (EC) a partir de los documentos escri-
tos (DE) producidos inicialmente por el alumnado. El mismo proceso se aplicé al finalizar el desarrollo de
la unidad didéctica con el fin de comparar resultados. Paralelamente, para analizar los cambios en los
modelos iniciales del alumnado, se agruparon los contenidos tratados a lo largo de la unidad didéctica en
cinco bloques conceptuales: origen y generacion de residuos, caracterizacion de residuos, instrumentos de
gestion de los residuos, ley de las tres “R” y gestion ciudadana de los residuos. Para cada uno de dichos
bloques se planteé un primer nivel de anélisis de datos, que permitié detectar su presencia en el EC y el
DE. Al encontrar diferencias significativas en tres de los bloques, tras reelaborarlos y aplicarlos se concre-
t6 un segundo nivel de andlisis utilizando la construccién de redes sistémicas. Finalmente se definieron per-
files del alumnado en base a les redes sistémicas construidas.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2005. NUMERO EXTRA. VIl CONGRESO 3



CONCLUSIONES
Algunas de las conclusiones de la investigacion pueden resumirse en:

¢ Plantear un tema como los residuos en un curso de formacion inicial del profesorado permite conectar la
ciencia con la vida cotidiana, romper la visién de ciencia clasica y determinista y ofrecer una vision de la
ciencia como algo que forma parte de la ciudadanfa.

e El disefio de una unidad did4ctica sobre los residuos planteando el didlogo disciplinar entre las ciencias
y la danza supone como docentes un reto continuo para crear escenarios de interacciéon y afrontar un des-
afio lleno de incertezas. El clima del aula que se fue creando, potenciador de un constante didlogo entre
alumnado y profesorado, favorecié que los estudiantes entrasen en el disefio del planteamiento de la
asignatura y se involucraran de forma activa en ella.

e Si bien inicialmente los modelos del alumnado mostraban relaciones lineales de causa y efecto (“no se
recicla y consecuentemente hay residuos”). Posteriormente, se observé como dichos modelos eran mas
divergentes e integraban la complejidad de los fendmenos ambientales mediante relaciones de multicau-
salidad-multiefecto.

e También inicialmente, el alumnado manifestaba visiones globales ambientales descontextualizadas del
modelo social, econdmico y politico, con una visién del problema de los residuos andénima y sin responsa-
bilidad ciudadana. Tras el trabajo realizado los estudiantes realizan interpretaciones mds complejas de la
problematica de los residuos que integran la importancia de la capacidad critica y reflexiva ante la sociedad
de consumo, la importancia del comportamiento individual en el origen y generacién de los residuos, y la
importancia de una responsabilidad compartida entre los diferentes actores que conforman la sociedad.

El didlogo entre danza y ciencias enriquecié el desarrollo de la asignatura. Potencid la creatividad del

alumnado ofreciendo una perspectiva de los fenémenos del mundo en la que es posible modificar crea-

tivamente las normas del juego establecido para inventar y crear un futuro més equitativo y sostenible.

¢ El didlogo entre danza y ciencias ayudé a modelizar la temética de los residuos desde la perspectiva cien-
tifica al encontrar nuevas formas de representar las caracteristicas de los materiales y los cambios aso-
ciados a su tratamiento.

¢ El didlogo entre danza y ciencias permitio desarrollar ambientes emocionalmente estimulantes en los que

se dio una constante interaccion social entre el alumnado compartiendo sentimientos y emociones.

Hecho que propicia el cambio de modelos vivenciales e interpretativos del tema de los residuos.

El didlogo entre danza y ciencias supone abrir un camino para ayudar al alumnado a sentir, pensar y

actuar desde una perspectiva compleja. Los fendmenos ambientales se convierten en escenarios idéneos

para crear espacios de didlogo disciplinar ya que posibilitan integrar en el aula aspectos claves de la socie-
dad y ofrecer elementos para formar al alumnado como miembro de la ciudadania, y poner en juego un
mayor nimero de elementos curriculares.
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