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1. Introduccion

La vieja polémica entre deterministas y posibilistas respecto a la supuesta tirania
del Medio como condicionante del desarrollo de pueblos y sociedades ha cedido el
paso en los udltimos tiempos a una nueva percepcion: la sociedad industrial, que tantas
mejoras ha reportado a la Humanidad, estd produciendo efectos indeseables en el
Ambiente.

Esa percepcion es la causa del creciente interés social por los temas medioambienta-
les, que se proyecta en exigencias a los poderes publicos para que encuentren soluciones
técnicas y establezcan normativas para paliar esos problemas.

Consecuencia de ello es la preocupacién internacional que ha dado lugar a reuniones
como la Cumbre de la Tierra de Rio de Janeiro o la Conferencia de las Partes de Kioto,
donde se abordé monogréficamente el problema del cambio climético.

El trabajo en el aula sobre las causas y consecuencias del cambio climdtico presenta una
gran complejidad didactica, por tratarse de un tema multicausal que exige una programa-
cidn sistemadtica y el despliegue de estrategias metodoldgicas adecuadas.

2. El problema cientifico: el clima y el cambio climatico

Existe en la actualidad un debate cientifico abierto sobre la naturaleza del proceso que
se viene observando en las caracteristicas del sistema climdtico del Planeta.

Aunque no existe acuerdo, ya que algunos autores auguran consecuencias catastroficas
(Ruiz de Elvira, 1999). Otros son mds moderados e incluso encuentran aspectos positivos
en la elevacion del CO2 atmosférico (Font, 1998). Lo cierto es que recibimos con inquie-
tud noticias sobre la disminucién de la extension de los glaciares (), la migracién de espe-
cies marinas exoticas a mares hasta ahora menos calidos, etc.

Por ello, parece procedente abordar el tema desde una doble perspectiva:
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2.1. El clima como realidad: la explicacion y la descripcion

El enfoque didactico tradicional viene siendo la consideracién del clima como conjunto
de condiciones de la atmdsfera que caracterizan a un lugar determinado a partir del balance
medio obtenido de la sucesioén de una serie de estados del tiempo.

La comprension por el alumnado de este megaconcepto de la Geografia resulta proble-
madtico, pues requiere engarzar una serie de conceptos de menor jerarquia. complejos en si
mismos y enlazados por relaciones de causa-efecto. Para hacer comprensible la naturaleza
del proceso climdtico, venimos utilizando un diagrama de flujos que, partiendo de la ener-
gia que genera el Sol, pretende terminar explicando la formacién de nubes y el origen de
las precipitaciones, imprescindibles para la vida. Son los elementos del clima:

|- |-
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|- |- |-
L » »

a) La temperatura: Este elemento es el que presenta mayor complejidad conceptual, por-
que hay que poner en juego la comprensién de una secuencia de interrelaciones: radiacién
solar (regida a su vez por la interrelacion entre altura del sol, duracién del dia y transparen-
cia/turbidez); albedo (reflejo directo del calor a la atmésfera) y radiacion, emision del calor
del suelo y del agua que supone una devolucidn de calor a la atmdsfera y al espacio en forma
de ondas largas. Esta devolucion es necesaria para mantener el dificil equilibrio térmico que
permite la vida en nuestro planeta. Pero ademds, la temperatura, o mejor el calor recibido
del Sol es imprescindible para la evaporacion, que pone en marcha el ciclo del agua.

b) La presién atmosférica: Las diferencias de presién entre distintas regiones son con-
secuencia de las diferencias de temperatura y se erigen en motor de la circulacién del aire
a través de la formacién de células de alta y baja presién que van a poner en marcha los
complejos movimientos de masas de aire que determinan el tiempo atmosférico.

c) El sistema de vientos, que incluye, desde modelos explicativos de la circulacién
general de la atmésfera, que contempla, ademas, la existencia de corrientes en chorro, hasta
la existencia de vientos regionales y locales que enriquecen la vision global de este ele-
mento del clima.

d) La humedad atmosférica: con su particular complejidad en cuanto al estudio del
fendmeno de la condensacion, las condiciones de saturacidn, la formacidon de nubes, las
modalidades de precipitacion...

Tras conocer el mecanismo general, solemos explicar al alumnado los factores del
clima como modificadores locales, y asi hablamos de continentalidad, altitud, situacion res-
pecto a elementos de gran influencia, como cordilleras o corrientes marinas.

Acabado el proceso de explicacion pasamos a la descripcion de los tipos de climas y la
caracterizacion de los mismos, recurriendo a las cldsicas tipologias: zonal, empiricas de
Koppen, Papadakis, Thorwite...Esta tarea, que siempre supone una simplificacién de la rea-
lidad, es necesaria para dotarnos de instrumentos que, en una fase posterior, nos permitan
desarrollar la tipologia de ambientes biogeogréficos que integran el mosaico de paisajes
naturales de nuestro Planeta, que pueden ser cartografiados para comprender asi su distri-
bucién por continentes.
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2.2. El clima como problema: el andlisis y la valoracion

En el dltimo decenio ha asaltado la alarma sobre un grave problema: el calentamiento
progresivo de la atmésfera de forma acelerada y la constatacion de que se estd produciendo
un cambio climdtico que provocard catastréficas consecuencias para el equilibrio de los
ecosistemas terrestres y para la vida de la Humanidad.

En consecuencia, surge una demanda social para atajar este problema con una doble
vertiente:

La responsabilidad de los diversos estados, que deben adoptar acuerdos que limiten
la emisién de gases efecto invernadero.

La asuncién por los ciudadanos de unos criterios claros al respecto, mediante la inte-
riorizacién en sus c6digos éticos, en sus sistemas de valores, de unas pautas de com-
portamiento como consumidores de bienes y servicios y como habitantes
responsables en un planeta seriamente amenazado.

Para que estos dos grupos de medidas sean efectivas a medio plazo, se hace imprescin-
dible que el sistema educativo incorpore en sus proyectos curriculares una nueva vision del
clima: El Clima como Problema, cuyo alcance podriamos resumir en tres puntos:

1°.

2°.

3°.

El efecto invernadero es un fenémeno natural, que impide el enfriamiento excesivo
de nuestra atmosfera (Linés, 2000). Ha existido siempre y es la resultante del efecto
barrera contra la pérdida de calor por radiacién de sustancias como el vapor de agua
y unas razonables cantidades de CO?2.

Desde la Revolucién Industrial se han incorporado a nuestra atmésfera cantidades
excesivas de CO2 y de otros gases, como N20 y CH4, resultantes de las emisiones
de una civilizacién con un crecimiento exponencial de su consumo energético pro-
cedentes de energias no renovables y de la elaboracién de productos industriales.
La comunidad internacional debe encontrara soluciones urgentes a este problema y
adoptar medidas dristicas para su correccion, encontrando alternativas al modelo
actual y propiciando un desarrollo sostenible.

Para proceder al andlisis y valoracion del cambio climdtico proponemos la siguiente
secuencia:
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En primer lugar hay que considerar los cinco subsistemas que conforman el clima:

e La atmdsfera, con su composicién y capas, y sus caracteristicas respecto a los
gradientes de presion y temperatura).

e La hidrosfera, con sus caracteristicas térmicas segtin la profundidad, su interac-
cion con la atmésfera y la variedad de las aguas en razén a su contenidoen sales,
asi como los movimientos de circulacion general que tienen lugar en los océa-
nos y mares.

e La criosfera, formada por el hielo superficial: Groenlandia, la Antartida y los
glaciares.

* Lalitosfera (continentes y fondos ocednicos). Su interrelacién con la atmdsfera,
por emisién de particulas de polvo (aerosoles), especialmente en las erupciones
volcanicas.



La biosfera (conjunto de fauna y flora). La vegetacidn altera la capacidad del
suelo para retener agua. La biosfera juega un papel fundamental en el ciclo del
carbono y es el subsistema mds sensible al cambio climatico.

2. En segundo lugar conviene introducir el elemento energético, motor de todo el sis-
tema climdtico, con la presentacion de conceptos clave, como:

Absorcion energética: Flujo de fotones procedentes del Sol, con las distintas cir-
cunstancias que determinan las diferencias de insolacion (especialmente la incli-
nacidn del eje terrestre).

Radiacion, o devolucion de energia que efectian las diferentes partes del pla-
neta).

Balance energético global, que tiene en cuenta las dos anteriores.
Caracteristicas de la radiacion electromagnética, distinguiendo los distintos
tipos de ondas: desde las ondas largas hasta los rayos X, pasando por los infra-
rrojos y los ultravioletas, y el distinto comportamiento de la atmdsfera ante ellas.
El albedo, que cuantifica la reflectividad del suelo respecto a la radiacion elec-
tromagnética. El efecto albedo puede ir desde O (toda la radiacién se absorbe)
hasta 1 (toda la radiacidn se refleja). Aqui hay que considerar el diferente albedo
del agua, la tierra y el hielo.

3. A continuacién hay que conocer los tres grandes ciclos de materia en el planeta:
agua, carbono y nitrégeno:

a.

d.

El ciclo del agua, con sus grandes cambios de estado: la evaporacién, incluida
la evapotranspiracion de las plantas, que la eleva a la atmésfera y la precipita-
cion, que la devuelve a la tierra.

El ciclo del carbono: como se almacena y se intercambia en el océano, en la
atmosfera y los continentes, y el papel del diéxido de carbono como eslabén
dentro de ese ciclo.

El ciclo del nitrégeno: interesa, sobre todo, la formacién del 6xido nitroso y del
6xido nitrico, por su papel en la devolucién del calor a la atmdsfera (radiacion).
Otros ciclos, como los del fliior o del metano, que afectan a la capa de ozono.

4. Otro aspecto a tener en cuenta es el de los cambios climdticos naturales, de los que
interesa conocer (Llebot, 1998):

Los indicios para su estudio: sedimentos terrestres y de los fondos ocednicos,,
estudio de los hielos de los polos y de los anillos de los arboles.

Las causas: las astrondémicas, basadas en los cambios producidos en la forma de
la 6rbita terrestre, o la inclinacién del eje de la Tierra, asi como las consecuen-
cias del movimiento de precesion.

Los datos disponibles: evidencias de la existencia de otros tipos de clima en las
distintas eras geoldgicas y, especialmente, durante el cuaternario (glaciaciones).

5. El siguiente paso seria tomar conciencia del problema, a partir de la constatacién de
la evidencia de que el cambio climdtico se estd produciendo ya (M° Medio
Ambiente, 1998). Para ello tendriamos que responder a preguntas como éstas:

(Estan aumentando los gases que a la atmdsfera que provocan el efecto inver-
nadero?
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e ;Se hanotado un aumento de temperatura global del planeta en los Gltimos afios?

e ;Se estdn registrando situaciones estacionales anémalas en distintas partes del
planeta?

e ;Es perceptible un aumento en el nivel de los océanos y mares?

El apartado de consecuencias es, sin duda, el mds estremecedor, pero necesario si se

quiere alcanzar el grado de concienciacion que propicie la formacién por el alum-

nado de una opinidn critica al respecto, y la induccién de actitudes positivas:

* Los cambios en la pluviosidad: se prevé un aumento general, pero un desigual
reparto. (Montoya, 1995)

e Los impactos sobre la vegetacién: cambios en la distribucién mundial , adap-
tandose a las nuevas condiciones climaticas.

e Las zonas que vean reducidas su precipitacion sufrirdn desertizacién y erosion.

e Efectos sobre la agricultura y ganaderia: sobre las cosechas, el suelo, los insec-
tos y las plagas.

* Impactos sobre la industria: el sector energéticoy los transportes.

e Consecuencias de la fusiéon de parte de la criosfera: la elevacion del nivel
marino.

Tras la concienciacion sobre este problema, que afecta de lleno a las relaciones entre
la Humanidad y el Ambiente, hay que debatir sobre las posibles soluciones. A tal
efecto, conviene utilizar una doble estrategia:

a) Trabajo en grupo, para su posterior puesta en comun sobre posibles medidas a
adoptar tanto por los politicos y planificadores como por los ciudadanos y ciu-
dadanas, de forma individual. Probablemente se apuntardn soluciones como
éstas:

— Buscar nuevas tecnologias que generen menos diéxido de carbono.

— Sustituir los combustibles fésiles por energias renovables.

— Aumentar las superficies forestales para que absorban CO2.

— Mejorar las construcciones para que necesiten menos calefaccion y refrige-
racion.

— Facilitar tecnologia a los paises pobres para que, al incorporarse al desarro-
1o lo hagan de una forma ecoldgica.

b) Mediante la consulta de documentos: La preocupacién sobre el cambio climdtico
estd propiciando encuentros internacionales, como la cumbre de la Tierra de Rio
de Janeiro (1992) y la conferencia de Kioto sobre el cambio climatico (1997).

Se puede comentar la Convencidn sobre el Cambio Climético que varios paises subs-
cribieron en Rio de Janeiro, y que en su art® 2° dice textualmente:

488

« ... estabilizacion de las concentraciones de los gases que contribuyen al efecto
invernadero a unas cantidades que permitan evitar las interferencias antropogéni-
cas peligrosas con el sistema climdtico. Esta situacion ha de alcanzarse en una
escala temporal que permita la adaptacion natural de los ecosistemas al cambio cli-
mdtico, asegurdndose asi que no peligra la produccion de alimentos y se permite el
desarrollo economico se lleve a cabo de una forma sostenible»



La Conferencia de Kioto pretendia concretar de qué manera se podia atajar la accién
nociva sobre el sistema climdtico. La impresion general sobre dicha conferencia es que la
percepcion de riesgo ambiental que tienen los paises desarrollados difiere mucho de la que
tienen paises en vias de desarrollo. Se puede comentar el protocolo final, que sélo fue subs-
crito por paises desarrollados. En su art® 2, los paises firmantes. Se comprometen a limitar
las emisiones de gases efecto invernadero, promoviendo politicas tendentes a:

— Aumentar el rendimiento energético.

— Promover politicas de gestion sostenible de los bosques.

— Promover formas sostenibles de agricultura.

— Propiciar el uso de energias renovables.

— Dejar de subvencionar a las industrias que emiten gases efecto invernadero.
— Mejorar la emision de gases en el sector del transporte.

En definitiva, se pretende que en el plazo de unos afios se estabilice, e incluso se
reduzca, la emisién a la atmésfera de gases que provocan el efecto invernadero, causante
del temido cambio climético.

3. El problema didactico: la trasposicion

El estudio del cambio climético como ejemplo de las relaciones Humanidad-Medio pre-
senta una gran complejidad conceptual y didactica. Requiere superar la fase descriptiva del
conocimiento del clima como realidad geografica, y afrontar su cardcter problematico
mediante un proceso de andlisis y valoracion de alto contenido educativo en la linea del
desarrollo por el alumnado del pensamiento multicausal y del tratamiento en el aula de un
nicleo conceptual de contenido didéctico, que ejemplifica, a la vez, la necesidad de inte-
grar la transversalidad en el curriculo cotidiano.

El nuevo enfoque didactico que se propone en esta comunicacion consiste en mantener
la programacion del tema clésico, es decir, el clima como realidad, pero incorporando de
forma urgente la otra vision: el clima como problema.

El proceso de explicacion del diagrama de flujos que se ha expuesto mds arriba es hoy
mds necesario que nunca. Hay que incidir especialmente en el elemento temperatura,
haciendo especial hincapié en el efecto invernadero natural, distinguiéndolo del de origen
antropogénico, desde la seguridad de un principio ya consolidado en Educacién Ambien-
tal: la concienciacion y actuacién han de ser precedidas siempre por una fase previa de
informacion.

3.1. La determinacion de objetivos y contenidos disciplinares y transversales

En la normativa que rige actualmente el sistema educativo espafol, encontramos claras
referencias a la necesidad de incluir este enfoque. Asi, en los Objetivos Generales de la edu-
cacioén Secundaria podemos leer: Valorar criticamente los hdbitos sociales relacionados
con la salud, el consumo y el medio ambiente. (LOGSE, 1990). Descendiendo a los Obje-
tivos Generales de Area vemos ya una referencia mas expresa:
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4. Identificar y analizar a diferentes escalas las interacciones que las sociedades
humanas establecen con sus territorios en la utilizacion del espacio y en el aprove-
chamiento de los recursos naturales, valorando las consecuencias de tipo social, poli-
tico y medioambiental de las mismas. (MEC, 1991)

En los contenidos se incluye de forma explicita la necesidad de incluir los siguientes:

1. Conceptos: El medio ambiente y su conservacion: I. El planeta Tierra: sus rasgos
fisicos fundamentales; 2: principales medios naturales como resultado de las interac-
ciones entre clima, relieve, aguas y vegetacion; 3. Los paisajes geogrdficos como
resultado de la interaccion entre el medio y los seres humanos. El poder modificador
de éstos. Los problemas de degradacion del medio y medidas correctoras. 3. Los
recursos renovables y no renovables del Planeta y su explotacion por los seres huma-
nos.

2. Procedimientos: Explicacién multicausal: Explicacion de las interacciones entre el
medio y la accion humana que se dan en las manifestaciones y procesos geogrdficos
como la degradacion y contaminacion del medio ambiente en un lugar concreto, la
configuracion de un paisaje determinado, la localizacion y distribucion de determi-
nados hechos geogrdficos. (MEC, 1991)

3. Actitudes: Toma de conciencia de los grandes problemas a los que se enfrenta la
vida humana sobre la Tierra: la degradacion del medio ambiente y la sobreexplota-
cion de los recursos...

En cuanto a los Temas Transversales, en Educacién Ambiental se aconseja tener pre-
sente lo siguiente:

e La concepcion del entorno como un conjunto complejo, vivo y dindmico en el
tiempo y en el espacio.

e La necesidad del contacto directo con el medio siempre que sea posible, con el fin
de potenciar la investigacion del mismo y estimular la relacion afectiva.

* Abordar el conocimiento del Medio como un todo vivo, organizado y complejo que
requiere ser estudiado desde diferentes ambitos.

* Hay que realizar las actividades en un marco mds amplio de observacion-refle-
xion-actuacion que ayude al alumno a detectar problemas y situaciones reales
para conocerlas, analizarlas y reflexionar sobre ellas con el fin de encontrar
respuestas personales, aportar soluciones e implicarse en las mismas. (MEC,
1992)
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En Educacién del Consumidor, se presenta un tema de trabajo titulado «La ecologia y
el consumo desde la siguiente perspectiva:

e El enfoque de este tema se dirige, fundamentalmente, a la formacion de consumi-
dores para hacerles conscientes de las repercusiones ecologicas que las decisio-
nes de compra, uso o consumo de un bien, producto o servicio tienen sobre el
medio ambiente. Que el consumidor tenga ideas claras al respecto sobre las que
encuadre sus criterios a la hora de comprar le servird para dar una respuesta eco-
logica a problemas medioambientales planteados por el consumo. Las lineas de
trabajo pueden ser: el consumo de productos peligrosos para el medio ambiente
(sprays con gases fluorocarbonados, detergentes con fosfato); el empaquetado y
envasado de productos; los envases mds ecologicos: el problema de las basuras;
el consumo de recursos naturales escasos, criterios de ahorro; los ruidos y otras
contaminaciones urbanas: la reutilizacion y el reciclaje; la contaminacion indus-
trial; actitud critica ante el consumo.

e En Educacion Secundaria Obligatoria: Ser conscientes de que sus decisiones como
consumidor pueden influir de forma positiva o negativa en el medio ambiente y
actuar en consecuencia. Analizar el impacto de la sociedad de consumo sobre el
medio ambiente. Analizar productos ecologicos. Mantener una actitud critica ante
la publicidad engariiosa en este campo. Conocer y saber utilizar: reciclado, reuti-
lizacion y rentabilizacion del producto. Mantener posturas de rechazo al deterioro
medioambiental, el despilfarro de recursos naturales escasos o no, la contamina-
cion de la industria, etc. (MEC, 1992)

3.2. Las estrategias para trabajar la multicausalidad

Desde una perspectiva didéctica, la Geografia contribuye a que los alumnos descubran
la complejidad de las causas que originan los hechos y a ensefiarles a buscar explicaciones
a los fendmenos mediante el estudio de la interaccion de varios factores, porque, «el ana-
lisis espacial ayuda a clarificar a los estudiantes que nada es sencillo y que las explicacio-
nes simplistas, una interpretacién simple de causa y efecto, raramente son correctas»
(Pinchemel, 1989).

La causalidad es la operacion intelectual que permite relacionar causas con efectos. La
capacidad para establecer relaciones de causa-efecto surge pronto en los nifios. Pero se trata
de una causalidad lineal en la que los hechos o fenémenos son provocados por una séla
causa. Sin embargo, en Geografia, la modalidad explicativa caracteristica es la causalidad
geogrdfica, que nunca tiene un cardcter lineal, sino que es multicausalidad o causalidad
multiple.

Aplicar el procedimiento multicausal y descubrir conjuntos de factores explicativos
interrelacionados es una tarea intelectual compleja para la que los adolescentes encuentran
ciertas dificultades. Por eso, hay que superar las explicaciones esteorotipadas y simplistas
mediante estrategias como las que se detallan a continuacion:
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3.2.1. Relacionar hechos de distinta naturaleza:

En la Normativa Ministerial que se presenta mds arriba se insiste, una y otra vez en la
necesidad de interrelacionar: los hechos y fendmenos fisicos entre si y, por otra parte, inte-
rrelacionar los hechos fisicos con los hechos humanos. Para afrontar este reto podemos
recurrir a la Teorfa General de Sistemas.

Partimos de una opcion epistemoldgica clara: la Geografia, desde el paradigma de Geo-
sistema, que aporta una perspectiva global sobre el funcionamiento del planeta: El con-
cepto de Geosistema supone la aplicacion a la Geografia de la Teorfa General de Sistemas.
Fue definido por el gedgrafo soviético Sochava en 1963, y se va abriendo paso en la pro-
duccién cientifica de la Geografia. Empieza por distinguir tres subsistemas:

e Abiotico, que engloba a los elementos no dotados de vida (litolégico, aire y agua),
que constituyen la estructura del sistema, por ser los que menos varian. Hay que
advertir que cada uno de los elementos de un subsistema es, en si mismo, un nuevo
subsistema.

e Biotico, constituido por todos los elementos vivos, incluido el hombre. Conceptual-
mente corresponde con lo que en Ecologia se denomina ecosistema.

e Antropico, que estd integrado por todo lo que el hombre ha puesto sobre la Tierra
para su desenvolvimiento, desde que acaecid el proceso de hominizacion.

M. de Bolés (1994) distingue varias interfases o zonas de transicién entre los distintos
subsistemas, como el subsistema edafico (suelos), que se forma entre el subsistema abi6-
tico y el bidtico, o el agrosistema, interfase entre los sistemas bidtico y abidtico con el
antrépico

En todo sistema podemos distinguir unas partes o composicion y una estructura, o red
de relaciones que posibilita la interaccioén entre las partes, a fin de conferir al sistema su
unidad. Lo que explica la identidad del sistema son las interconexiones entre las partes, de
modo que el andlisis de sus componentes debe ser siempre complementado con un enfoque
integrador que reconstituya la complejidad del propio conjunto como tal.

Cada individuo es parte integral del sistema global. El ser humano vive una compleja
interrelacidn con los sistemas ambientales, de manera que el bienestar de la persona y del
planeta son interdependientes (Greig, 1991). Nuestro aqui y ahora, nuestra realidad perso-
nal y local, se encuentra afectada por nuestra realidad intermedia, de escala regional y
nacional, y nuestra realidad lejana, la escala mundial

Hay que considerar, por consiguiente, tres perspectivas cuando se pretende relacionar
fenémenos y procesos en el aula de Educacién Secundaria Obligatoria:

e La perspectiva espacial: Nos lleva a considerar que las variaciones de alguna parte
del sistema, a cualquier escala (desde personal a global) puede afectar al sistema en
su conjunto. La expresién mds gréifica de esta idea es el llamado efecto mariposa
(«el vuelo de una mariposa en Hong Kong puede provocar una tormenta en Nueva
York»), o ese otro aforismo referido al mundo financiero: «Cuando la bolsa de
Nueva York estornuda, las del resto del mundo se constipan».

» La perspectiva temporal: Indaga sobre las causas que han dado lugar a las situacio-
nes que percibimos como realidad actual, a cualesquiera de las escalas espaciales.
Estas causas no son lineales. Morin (1994) introduce la idea de causalidad com-
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pleja, que supera las simples relaciones de causa-efecto y las sustituye por la idea
de recursividad.

e La perspectiva conceptual: Novo (1995) propugna que, al estudiar la realidad pre-
sente, lo hagamos desde la asuncién de que los sistemas ambientales son conjuntos
en los que todo estd conectado intrasistémicamente, de modo que podemos diferen-
ciar sus partes a efectos de estudio, pero esa diferenciacién no deja de ser una sim-
plificacién que nosotros hacemos de una realidad compleja.

3.2.2. Integrar informaciones de varios sectores, para obtener una visién de conjunto

Integrar es componer un todo con partes diversas. En el ambito educativo integrar es
re-componer, ya que después de un proceso de andlisis de una realidad que forma un todo
y que fragmentamos para su estudio por cuestiones metodoldgicas, los alumnos deben rea-
lizar una sintesis coherentemente articulada que posea para ellos un valor instrumental para
entender la realidad.

Pero la elaboracién de sintesis personales es una tarea compleja que requiere la articu-
lacién de conceptos en una estructura jerdrquica y su insercion en un marco conceptual.

Los procedimientos que los alumnos deben activar para conseguirlo son de dos tipos:

e Cognitivos: Son los relativos al manejo mental de conceptos y de estructuras con-
ceptuales mas complejas, como los principios. (Pozo, 1992).

*  Motrices: Que vienen a auxiliar a los anteriores mediante sistemas de representacion
gréfica que explicitan relaciones y jerarquias: mapas y redes conceptuales (Novak,
1988 y Ontoria, 1992), mapas seménticos (Heimilch, 1990) y diagramas de flujos.

3.2.3. Comparar situaciones:

La comparacién es el proceso intelectual por el cual captamos las semejanzas y dife-
rencias entre dos o mds objetos y encontramos relaciones entre ellos.

Para comparar hay que fijar la atencién alternativamente en cada uno de los objetos,
siempre que la informacién de que dispongamos sea comparable, es decir, que contenga
datos explicitos o implicitos relativos a los mismos pardmetros.

Se pueden comparar dos territorios o paises a condicién de que dispongamos de unos
indicadores referidos a los mismos hechos o fenémenos expresados en las mismas unida-
des de medida. Asi, por ejemplo, podriamos comparar los respectivos climas de dos regio-
nes si tenemos datos, para cada una de ellas, sobre temperaturas medias mensuales,
precipitacion, nimero de dias soleados, predominancia de los vientos, etc

En este caso, la comparacién requiere el trabajo con series estadisticas de temperaturas
y precipitaciones referidas a una misma estacién-observatorio para detectar si existen varia-
ciones significativas. También se pueden comparar datos relativos a la presencia de gases
de efecto invernadero en un mismo lugar y fechas distintas, y también de dos lugares en la
misma fecha, es decir, intentaremos encontrar diferencias espaciales y temporales.

3.2.4. Debatir estrategias

Si deseamos introducir como metodologia innovadora el trabajo en grupo, bueno serd
que sistematicemos las principales técnicas grupales. Lo haremos dividiéndola en dos
modalidades (Cirigliano, 1997):
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a) Aquellas en las que el grupo obtiene informacién a través de especialistas.
b) Las que se basan en la intervencion activa de todo el grupo.

Las técnicas basadas en la presencia de 1. Simposio:.
personas ajenas al grupo persiguen 2. Mesa redonda:.
obtener informacion cualificda vy, 3. Panet..
eventualmente, el dialogo del grupo sobre 4. Entrevista:

la infirmacion recibida. Adopta diversas 5. Disertaciones
modalidades:

1. Simposio: Cuando varios especialistas exponen sucesivamente aspectos particulares
de un tema. No busca el debate, sino completar la informacién.

2. Mesa redonda: Un grupo de expertos exponen posturas divergentes o contradictorias.
Lo hacen de forma sucesiva, alterndndose los defensores de cada opcidn.

3. Panel: Es una discusion ante el grupo, con intervenciones libres de cada uno de los
invitados en respuesta a los temas propuestos por el moderador.

4. Entrevista: Un experto responde a las preguntas que le hace un interrogador desig-
nado por el grupo.

5. Disertaciones (o minipresentaciones):. Constituyen un caso especial, ya que los
«expertos» son alumnos, que se dirigen a sus compafieros para presentar su vision perso-
nal de un tema, elaborando un discurso argumentado y coherente, apoyandose, si procede
en material audiovisual (transparencias, diapositivas, video).

Al concluir estas actividades de comunicacién se puede abrir un debate de libre discu-
sién (Foro).

Por otra parte, existe un conjunto de
técnicas que se caracterizan por el
protagonismo de todos los miembros del

1. El debate dirigido o discusion guiada
2. El Phipps 66
3. El torbellino de ideas (Braimstorming)

4. El estudio de casos
5. El Role-Playing (desempefio de roles)

grupo, que deben participar activamente.
Algunas de estas técnicas grupales son:

a. El debate dirigido o discusion guiada: Se propone un tema cuestionable para ser
discutido por el grupo. La discusiéon no es improvisada, sino que los participantes
han preparado informacion al respecto.

b. El Philipps 66: Su denominacion indica las caracteristicas de esta técnica: grupos de
6 personas debaten durante 6 minutos sobre una pregunta cuidadosamente prepa-
rada, y que debe ser de los que exigen respuestas de tipo «sumatorio» (no exclu-
yentes), como los que se refieren a las causas o las consecuencias de determinado
hecho o fenémeno.

c. Eltorbellino de ideas (Brainstorming): Es una incitacién a la creatividad del grupo,
que expone con fluidez soluciones imaginativas sobre un problema. Dichas solu-
ciones deben ser después evaluadas, criticando su viabilidad.

d. El estudio de casos: Se presenta al grupo una situacion real o ficticia del presente o del
pasado. Se facilita informacién suficiente para que pueda ser analizada. El profesor la
presenta por escrito y puede facilitar el andlisis facilitando un breve cuestionario en el
que se pide a cada miembro que se pronuncie sobre aspectos parciales del problema, y
que opte por una solucidn final. En la puesta en comiin quedard bien evidente que no
existe una solucion tnica, con lo que se potencia el pensamiento divergente.
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e. El Role-Playing (Desemperio de roles): Pretende esclarecer un problema de una
forma vivencial, de manera que, por medio de la escenificacion, los alumnos se
«ponen en el lugar de ...» para asi comprender mejor la actuacién de quienes deben
intervenir en la vida real. Una variante de esta técnica es la simulacion de juicios
(Moreno, 1995), en las que los «abogados» (alumnos que voluntariamente asumen
ese papel) presentan a los «testigos» (que ilustran aspectos parciales), el «jurado»
(formado por los demds alumnos) y el «juez» (el profesor).

Para trabajar la multicausalidad a través de contenidos geograficos son muy adecuados
los ejercicios y juegos de simulacién, aunque ambas modalidades se basan en los princi-
pios de resolucién de problemas, difieren, sin embargo en algunos aspectos. Asi los ejerci-
cios consisten en actividades mediante las cuales el alumno tiene que actuar «jugando a ser
planificador»; debe tomar decisiones de indole espacial, del tipo a ;Por dénde debe pasar
la autopista? ;Dénde se debe construir la central eléctrica? (Sdnchez Ogallar, 1999)

Los planificadores, antes de tomar la decision definitiva, encargan el correspondiente
estudio de Impacto Ambiental que debe recoger las muiltiples consecuencias que se derivan
de una u otra decision... Pues bien, este tipo de situaciones, convenientemente simplifica-
das, constituyen un potente recurso diddctico para el desarrollo de la multicausalidad como
contenido procedimental.

Los juegos de simulacién, por su parte, basdndose en el mismo principio de la resolucién
de problemas, «reproducen de forma simplificada un sistema, modelo o proceso, real o rea-
lizable, en el que los participantes han de tomar una serie de decisiones con el fin de dar
solucién a determinados problemas que se les plantean» (Marrén Gaite, 1995). Constituyen
una secuencia de toma de decisiones cuyo orden, en principio, no estd establecido, sino que
lo marca el azar. Estos juegos se definen como «reproducciones de acontecimientos de la
vida real simplificados, en los que los alumnos toman decisiones para provocar resultados».

4. Conclusiones

La aplicacion de la multicausalidad a este miicleo conceptual propicia la consecucién
de tres objetivos diddcticos de alto valor formativo:

1. Facilita la comprension de la estructura de un entramado conceptual complejo, al
propiciar un aprendizaje significativo basado en la conexién con los conocimientos
previos de los alumnos y en la motivacién que propicia la referencia a fendmenos
que podemos apreciar en nuestra vida cotidiana.

2. Propicia el desarrollo multicausal al desarrollar la capacidad de reflexion y la crea-
tividad, necesaria para la busqueda de explicaciones no lineales y de soluciones
imaginativas para los problemas que se le planteen.

3. Favorece la adquisicién, y en su caso, consolidacion, de actitudes de responsabili-
dad como ciudadano y de respeto y conservacion del patrimonio natural.
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