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Abstract. El presente trabajo muestra una innovacion educativa en una escuela agrotécnica donde se participa de redes de
educacion ambiental colaborativas internacionales (The GLOBE Program y Environment On-Line) que se basan en la realizacion
de mediciones ambientales, investigacion y comunicacion utilizando las TIC. Para el procesamiento de la informacién, el disefio
y ejecucion de la investigacion los alumnos utilizan herramientas metacognitivas (mapas conceptuales y la UVE de Gowin).
Luego elaboran una presentacion para difundir su investigacion.

1 Introduccién

Los trabajos en didactica de las ciencias consideran que el alumno construye sus conocimientos en interaccion
con su entorno fisico y social; que su produccién depende de la interaccion entre la estructura interna de sus
conocimientos y la situacion problema que se le propone. La incorporacion de herramientas informaticas en los
procesos de ensefianza y aprendizaje enriquece el espacio interactivo individual y colectivo al trabajar en
espacios colaborativos. Tanto las TIC como las redes colaborativas de trabajo han impactado en los modos de
concebir y reelaborar los conocimientos con diferentes niveles de complejidad.

Por su parte, el uso de herramientas metacognitivas como el diagrama UVE desarrollado por Gowin
(diagrama en forma de ve corta que ayuda a disefiar y desarrollar una investigacion a partir de una pregunta foco
interactuando entre el area conceptual y metodolégica) para la investigacién y los mapas conceptuales para
procesar la informacion favorecen el aprendizaje significativo debido a que propician interaccién entre el viejo y
nuevo conocimiento. (Moreira, 2010; Mintzes et al., 2001; Novak & Gowin, 1985). Actualmente se cuenta con
el software CmapTools (Cafias et al., 2005) que facilita la construccion de mapas conceptuales individuales o
colaborativos.

La preocupacion por los problemas ambientales ha generado la necesidad de educar para un desarrollo
sustentable. Los seres humanos, ademas de ser seres bioldgicos, se caracterizan por desarrollar una cultura, vivir
en comunidades y sociedades, y desarrollar una economia y una politica particulares de cada region. Hoy se
considera que la educacidn, y en especial la educacion para el desarrollo sustentable, es una parte esencial del
desarrollo humano. Existen muchas definiciones de desarrollo sustentable, la méas conocida es la del Informe
Brundtland (WCED, 1987), que dice que el desarrollo sustentable es el desarrollo que satisface las necesidades
de las generaciones presentes y futuras. Desde el punto de vista biolégico todos los organismos tienen
necesidades reales. Cuando estas necesidades estan satisfechas los organismos pueden prosperar, tener un buen
ambiente y una buena vida. Es decir que han alcanzado su satisfaccion dptima que es el nlcleo del desarrollo
sustentable. (Kaivola & Ahlberg, 2007) La UNESCO reconoce cuatro dimensiones interdependientes del
desarrollo sustentable: social, econdmica, ecoldgica y politica que dan lugar a los principios: a) paz, igualdad y
los derechos humanos, b) desarrollo apropiado, ¢) conservacion y d) democracia. (UNESCO, 2005, 2012)

La educacion para el desarrollo sustentable implica educar en los valores. Si bien los valores de una
sociedad van cambiando con el tiempo, desde el punto de vista de la educacién para el desarrollo sustentable es
muy importante considerar que la investigacion en biologia, psicologia y sociologia han encontrado siempre las
mismas necesidades reales del organismo humano que deben ser satisfechas de manera 6ptima para que una
persona sea capaz de decir que tiene una buena vida. (Ahlberg, et al., 2005) En la sociedad del conocimiento,
conocer las “leyes de la naturaleza" es considerado un objetivo educativo muy valioso porque sin la naturaleza
la vida no puede sobrevivir, es insostenible y la calidad de vida se degrada.

Desde el afio 2001 la escuela comenzd a trabajar con el programa internacional GLOBE (Howland &
Becker, 2005) realizando mediciones ambientales utilizando los protocolos de hidrologia, suelos, atmésfera y
fenologia. Estos datos se comparten en internet para que cualquier escuela pueda acceder y realizar
investigaciones usando sus propios datos o los de otros alumnos. (EOP, 2010)



Dado la buena receptividad de los alumnos al monitoreo ambiental realizado y a una mayor preocupacion
por el ambiente se incorpor6 el afio 2004 el programa ENO (Environment On-Line) (Vanhanen, 2003) como
complemento de GLOBE pues estudia el impacto social de los cambios ambientales. Cada escuela realiza una
investigacion y discute los resultados mediante videoconferencias, otras herramientas de la web 2. Esto ha
fortalecido el trabajo colaborativo no solo entre compafieros sino también fuera del aula. (Mayadas et al., 2009)

2 Metodologia

El trabajo de investigacion fue realizado por los 13 alumnos del Gltimo curso de la escuela agrotécnica CEl “San
Ignacio”, de Junin de los Andes, Provincia de Neuquén, Argentina; en las asignaturas de biologia y fisico-
quimica.

Los alumnos comenzaron buscando informacién sobre el cambio climético en la Patagonia Norte. Parte de
la informacion especifica del lugar solo se encuentra disponible en inglés por éste motivo los alumnos tuvieron
que utilizar el traductor on line de Google para facilitar la tarea. Los trabajos de investigacion realizados por
otros fueron analizados utilizando el diagrama UVE, también denominado diagrama V (Moreira, 2010). Luego,
formularon la siguiente pregunta foco: ;Qué ocurre con los eventos extremos en el Nor-oeste de Patagonia y qué
relacion tienen con el fendémeno ENSO a escala global? El fenémeno ENSO (conocido por sus siglas en inglés:
El Nifio Southern Oscillation) se refiere a dos tipos de corrientes atipicas que ocurren en el Océano Pacifico que
inciden en el clima global. La corriente célida es denominada corriente de “El Nifio” porque se comenzé a
observar su ocurrencia en algunos afios cerca de Navidad (provoca en América del Sur mayores lluvias y
temperaturas mas elevadas de lo normal). La corriente de “La Nifia”, denominada asi por la ocurrencia del
fendmeno contrario a la anterior (provoca en América del Sur sequias y temperaturas menores a lo normal).

Los alumnos, divididos en grupos de a dos, fueron haciendo mapas conceptuales de cada investigacion
realizada por otros que leian. Luego la reunieron en un mapa conceptual que a su vez fueron resumiendo (por
ejemplo la explicacion del fendmeno de “El Nifio” o de las olas de calor, etc) hasta llegar al mapa que muestra
la figura 1. A éste mapa le vincularon iméagenes satelitales, graficos y animaciones. (Cafias & Novak, 2008) Para
disefiar y realizar la propia investigacion utilizaron el diagrama UVE. Dado que era muy complejo para los
alumnos realizar un andlisis tan detallado del dominio conceptual, éste fue reemplazado por un mapa conceptual
como se muestra en la figura 2.

Los datos de temperaturas y precipitaciones de las tres cuencas del Nor-Oeste de Patagonia fueron
porporcionados por la Autoridad Interjurisdiccional de Cuencas, ademés se utilizaron los registros de datos
tomados en la escuela en el Programa GLOBE desde el afio 2001 del cual participaron en los dltimos afios los
propios alumnos. Para el procesamiento de datos se utilizaron los softwares Excel y Statistica.
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Figura 1. Mapa conceptual sobre los eventos extremos en el clima.

Posteriormente, en forma colaborativa utilizando una wiki los alumnos redactaron el informe de
investigacion y disefiaron una presentacion multimedial. Esta fue utilizada para difundir los resultados y generar
mayor conciencia en la escuela y en la comunidad sobre la influencia del fenémeno ENSO en la regién, sus
consecuencias ambientales. A raiz de la investigacién los alumnos realizaron recomendaciones en cuanto al uso
de agua en el verano (que coinciden con los periodos de sequia més criticos) y la prevencion de incendios
(forestales y de pastizales) debido a la susceptibilidad de la region.



La evaluacion consistié en la presentacion de la investigacion en forma grupal y en una evaluacion escrita
individual sobre los contenidos desarrollados y las metodologias empleadas para desarrollar la investigacion.

3  Resultados

Los contenidos que se ensefian en la escuela dependen de las variables ambientales, en particular del clima. Los
alumnos provienen de comunidades rurales empobrecidas, en su mayoria viven en ambientes de la estepa
patag6nica donde se esta acentuando la sequia y la erosién. Segin los prondsticos de cambio climético para la
region del Nor-Oeste de Patagonia, en Argentina, las temperaturas tienen tendencia a aumentar y las
precipitaciones a disminuir. (Srur et al., 2008). Este contexto hace que a los alumnos les resulte de interés el
tema debido a que se trata de una problematica global y local que los afecta directamente.

Los alumnos lograron procesar la informacion recopilada utilizando mapas conceptuales dindmicos
asociando imégenes, graficos, animaciones. La UVE les fue muy (til disefiar y desarrollar la investigacion.
(Novo et al., 2010) El uso de la estadistica les permitié visualizar la fortaleza de algunos datos como la
debilidad de otros y discernir sobre el tipo de conclusiones que pueden surgir del tratamiento estadistico.
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Figura 2. Diagrama UVE de Gowin con los resultados de la investigacion realizada por los alumnos.

El aprendizaje se reflejo en sus notas individuales. La totalidad de los alumnos aprobaron (el 63% aprobd
con 8, el 15% con 9 y el 23% con 10). En la entrevista realizada todos expresaron que las mediciones
ambientales los hicieron tomar conciencia sobre la influencia ambiental de sus estilos de vida y sobre cada una
de las précticas productivas que realizan. (Novo et al., 2010; Grumbine, 2010) De ésta forma siempre estan
pensando en cémo mejorarla. Trabajar colaborativamente los ayuda a analizar el mismo problema en diferentes
sitios y aprender diferentes formas de resolverlos. El 40% de éstos alumnos ha participado presentando
proyectos en convocatorias ambientales.

En cuanto al trabajo colaborativo la totalidad de los alumnos lo considera muy positivo, pero el 80%
sefialan que el uso de la wiki para redactar el informe de investigacién les resulté muy dificultoso. En particular,
modificar lo redactado por otros comparfieros. Todos sefialaron que fue la primera vez que utilizaban una wiki.

Ademés de presentar la investigacion en la escuela, se realiz6 una presentacion invitando a diferentes
actores del ambito local relacionados con la problematica y por Gltimo el trabajo fue expuesto en las 111 Jornadas
Interdisciplinarias de Cambio Climatico de la Universidad de Buenos Aires (PIUBACC) - 10 y 11 de noviembre
de 2011 en la Universidad de Buenos Aires. Esta experiencia fue destacada por los alumnos como muy



significativa porque sintieron confianza al exponer su trabajo a especialistas en el tema y se sintieron orgullosos
al recibir las felicitaciones.

4  Conclusiones

Las herramientas metacognitivas y las TIC son muy Utiles para ayudar a los alumnos a procesar la informacion,
a disefiar y realizar una investigacion. Trabajar colaborativamente los ayuda a consensuar ideas y a trabajar en
equipo. La presentacién en publico genera mayor compromiso con el ambiente a la vez que aprenden a
expresarse técnicamente.

Las mediciones ambientales en forma continua ayudan a los alumnos a tomar conciencia sobre los cambios
en su ambiente. Esta accidn es enriquecida cuando los alumnos realizan una investigacion, pues les permite
contextualizar los datos obtenidos y cotejarlos con otros.
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