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RESUMEN e Este trabajo se centra en el estudio del aprendizaje de un grupo de estudiantes de edades
comprendidas entre 16 y 18 afios mientras realizaban actividades sobre un problema real y cercano,
como es el de la calidad del aire en las ciudades. Se han definido indicadores para las diferentes com-
petencias implicadas y cuatro niveles de desarrollo en ellas. El proceso de ensenanza y aprendizaje se
llevé a cabo utilizando materiales seleccionados, que fueron desarrollados especificamente para tratar
este problema. Los resultados ponen de manifiesto un progreso evidente principalmente en aquellos
aspectos mds relacionados con lo que los estudiantes tienen que enfrentar en su vida, més alld de las
paredes de la escuela.

PALABRAS CLAVE: competencias; investigacion en el aula; contexto; contaminacién del aire; acti-
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ABSTRACT e This paper focuses on the study of the learning progress of a group of students aged
between 16 and 18, while they were performing activities on a real and close problem, as is the quality
of the air in cities. Indicators for the different competencies involved, and 4 levels of development in
them have been defined. The teaching and learning process was carried out by applying selected mate-
rials which were developed specifically to treat this problem. The results show clear progress mainly in
those aspects related to what students have to face in their lives beyond school walls.
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INTRODUCCION

En la actualidad, se suele denominar a la ensefianza de las ciencias y la tecnologia durante la ensefianza
obligatoria como: «Alfabetizacién Cientifica y Tecnolédgica» (Jenkins, 1999; De Boer, 2000 y Fensham,
2002). Para Sadler y Zeidler (2009), tal denominacién engloba a dos grandes grupos de objetivos. El
primero, referido al conocimiento cientifico escolar tradicional, es decir el de los procesos y los pro-
ductos de la ciencia (conceptos y procedimientos cientificos). El segundo se nutre de los componentes
de situaciones reales que afectan a la ciudadania, y en las que la ciencia y la tecnologfa se ven involu-
cradas. El conocimiento, en este grupo, se refiere a la ciencia necesaria en situaciones en las que otros
componentes de conocimiento juegan un papel importante. Es aqui donde se hacen mds necesarias
especificaciones sobre lo que hay que hacer para promover en el alumnado tal alfabetizacién. Segiin
Sadler y Zeidler (2009), el modelo de alfabetizacién cientifica al que tendemos en nuestros dias es uno
que, aceptando el componente del primer grupo (siempre atendido por la ensefanza tradicional), se
mueve cada vez con mds seguridad hacia la incorporacién de los componentes del segundo.

MARCO TEORICO

La relevancia y la conveniencia de una ensefianza y un aprendizaje de las ciencias, en los que la ciencia
sea considerada conjuntamente con otros componentes de conocimiento, que juegan papeles impor-
tantes en los problemas reales que se dan en la sociedad, son reconocidas por numerosos autores (como
Ratcliffe, 1997; Thomas, 2000; Millar, 2006; Roth y Lee, 2004; Holbrook y Rannikmae, 2007; Sadler,
2009; Sadler y Zeidler, 2009 y Prieto y Espana, 2010).

Este reconocimiento lleva a poner énfasis en la importancia de aquellas actividades que permiten al
alumnado vivir la ciencia en contextos idénticos o andlogos a aquellos que ellos tienen que confrontar
en su vida, mds alld de las paredes de la escuela. Actividades de aprendizaje capaces de mostrar proble-
mas reales que los estudiantes puedan reconocer como tales y como propios y que, por ello, tienen un
alto potencial de generar interés, motivacién e iniciativa para aprender (Sauvé, 2010).

Por otra parte, el andlisis de estos problemas pone de manifiesto elementos que van mds alld de las
fronteras de la ciencia tradicional, y que el profesorado de ciencias no debe pasar por alto (Banet, 2007
y 2010).

En el mismo sentido, se muestran los documentos de PISA (OECD, 20074) segtin los cuales una
ciudadania preparada para hacer frente a los desafios del futuro debe saber analizar, razonar y comu-
nicar de manera efectiva y tener la capacidad de continuar aprendiendo a lo largo de la vida. Aspectos
fundamentales en los que el esquema de PISA se centra son: el contexto en el que se insertan las activi-
dades; las competencias que los estudiantes han de aplicar, y el conocimiento y las actitudes que ponen
en juego (OECD, 20076). Entre los dominios de contenidos prioritarios, destacan los problemas
ligados a los recursos naturales y al medioambiente.

En Espana, el contenido del curriculo de ciencias (MEC, 2007 y CEJA, 2007) asume estas pro-
puestas, llevando a primer plano preguntas clave e intemporales en la educacién cientifica como: jqué
es importante que el alumnado aprenda?, ;cémo ensenar los contenidos seleccionados?, o ;como evaluar los
aprendizajes alcanzados? (Prieto, Espana y Martin, 2012). Se trata de preguntas que el profesorado de
ciencias ha de «traducir» y poner en los términos de la realidad que vivimos, con el fin de dar las res-
puestas mds pertinentes a las necesidades de aprendizaje del alumnado (Canas, Martin-Diaz y Nieda,
2007) y poder avanzar en el desarrollo de una adecuada competencia cientifica (Lupidn y Prieto, 2005
y 2007) dentro de los objetivos generales de la educacién obligatoria.

Este marco abre el camino a la consideracién de un enfoque de la ensehanza dirigido a promover,
en nuestro alumnado, la capacidad de utilizar el conocimiento cientifico y tecnolégico en contextos
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cotidianos, aplicar los conocimientos y los procesos que caracterizan a las ciencias y a la tecnologia y
desarrollar la conciencia del papel que estas ejercen en la sociedad, tanto en la solucién de problemas
como en la génesis de nuevos interrogantes.

Se trata de un planteamiento en el que se pone el énfasis en procesos como la identificacién y
formulacién de problemas, la seleccidn, recogida e interpretacién de informacién o la formulacién de
conclusiones, todo en el contexto de las experiencias que puede vivir la gente normal en su vida coti-
diana, en situaciones que ejemplifican la «ciencia en la accién», una ciencia que algunos autores han
venido a denominar ciencia de la ciudadania (Schibeci y Lee, 2003; Roth y Lee, 2004 y Sauvé, 2010).

CONTEXTO Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION

El trabajo que aqui se presenta es el resultado de una investigacién en el aula. Como nivel educativo, se
selecciond un aula de primero de bachillerato y como tema, uno cercano y de interés para el alumnado:
«la calidad del aire en las ciudades», articulada seglin unas actividades llevadas a cabo por los alumnos.

La investigacién se desarrollé durante la ensefianza sobre el bloque temdtico de «La contamina-
cién». En este bloque se estudiaban los aspectos especificos de esta relativos a la contaminacién atmos-
férica, contaminacién del agua, contaminacién radiactiva y contaminacién actstica. Dentro del él, el
alumnado ha podido hacer valoraciones y propuestas sobre aspectos relevantes de la contaminacién
como fenémeno global.

El enfoque ha respondido a la idea de que es preciso partir de problemas concretos que el alumnado
puede encontrar en su entorno y, a partir de ahi, desde una perspectiva interdisciplinar, integradora y
que promueva el espiritu critico, establecer las interrelaciones necesarias.

La metodologifa ha estado centrada en el alumnado como protagonista de su propio proceso de
aprendizaje y en la labor del docente como facilitador de este, con funciones de coordinacién, segui-
miento y evaluacion.

El tratamiento de esta unidad se ha insertado en el desarrollo de una asignatura optativa de enfoque
CTS con horario lectivo de 3 horas semanales, dentro del bloque de contenidos «Repercusiones so-
ciales del desarrollo cientifico y técnico», incorporando aspectos relacionados con el «Impacto directo
sobre el medio ambiente» y con el «Control social de la actividad cientifica y tecnolégicar.

La implementacién de la unidad se realizé en el segundo trimestre del curso, una vez que el alum-
nado se familiarizé con la metodologia de trabajo y se incorporé contenidos basicos relacionados con
el enfoque Ciencia, Tecnologia y Sociedad.

El estudio, que consistié en el seguimiento del proceso de ensenanza-aprendizaje, se llevé a cabo
utilizando materiales elaborados y seleccionados especificamente para el tratamiento de este problema
(Boyano ez al., 2005). Con ¢él se pretendia conocer, analizar y describir, lo mds pormenorizadamente
posible, el aprendizaje que este alumnado alcanza, expresado en funcién de las competencias que se
ponen en juego con el proceso de ensefianza y los materiales antes indicados.

En este trabajo, tratamos de buscar respuestas a las siguientes preguntas:

1. ;Qué oportunidades ofrecen las actividades estudiadas para el desarrollo de competencias en el
alumnado?

2. ;Cudl es el grado de progreso de un grupo de alumnos, en términos de competencias, después
de realizar las actividades estudiadas?
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Material aplicado

El material aplicado, de titulo: La calidad del aire en las ciudades, estd formado por cinco actividades
(cuadros 1, 2, 3 y 4). Este material, de marcado cardcter interdisciplinar, forma parte de una unidad
mds amplia relativa a la contaminacién atmosférica, en cuyo disefio se han utilizado materiales de con-
feccién propia (Lupidn y Prieto, 2005) y otros recursos procedentes del material educativo (W\WW/
Adena, 1998). Este material, que se caracteriza por ser multimedia, permite acceder al Informe Dobris
editado por la Agencia Europea de Medio Ambiente y se estructura en cuatro dreas: Aguas continen-
tales, Mares y Costas, Bosques y Zonas Urbanas. Las actividades seleccionadas se centran en el 4rea
Zonas Urbanas y ponen un énfasis especial en demandar al alumnado la aplicacién de conocimientos
e ideas cientificas a la comprension y actuacién de este problema actual que tanto les afecta, asi como
promover la participacién activa del alumnado y su colaboracién con otros estudiantes.

Cuadro 1.
Esquema del material relativo a la Calidad del aire en las ciudades

Calidad del aire en las ciudades

* Objetivos:
Investigar la contaminacién causada por el trifico en zonas urbanas.
Considerar formas de reducir el trafico para mejorar la calidad del aire.

* Material Necesario:
Hojas de recursos (cuadros 2, 3 y 4).
Boletin informdtico: Londpres: calidad del aire, Calidad del aire: Moscit, Calidad del aire: Atenas, Automéviles: ;amigos
0 enemigos?
Mapa a gran escala de la zona.

* Método. Actividades:

Actividad 1. La clase examinard la informacién sobre la calidad del aire que aparece en el Boletin informdtico y en
la Hoja de recursos. Establecerdn la relacién entre las caracteristicas geograficas de una zona y la clima-
tologia con el impacto que las emisiones de humo ejercen sobre la calidad del aire en las ciudades.

Actividad 2. El alumnado examinard la informacién del Boletin informdtico: Automdviles: ;amigos o enemigos?, para
enumerar el porcentaje de cada contaminante producido por el transporte por carretera del mds al
menos perjudicial.

Actividad 3. En pequefos grupos, comentardn sugerencias para la reduccién de vehiculos a motor presentadas en el
Boletin informdtico y en la Hoja de recursos.

Actividad 4. Los estudiantes elegirdn una carretera o zona congestionada en el drea préxima a su centro. En peque-
fios grupos, disefiardn un plan para la gestion del trdfico que tome en consideracién las necesidades de
todos los sectores de la comunidad.

Actividad 5. Esta informacién se intercambiard con otros centros y se valorard la calidad atmosférica de cada zona.
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Cuadro 2.

Smog en verano y en invierno

SMOG en verano

SMOG en invierno

ozono
superficial
ascendente:

aire seco y caliente

capa de aire frio ..

El enfriamiento de la
superficie provoca heladas

(Folleto producido por el Departamento de Medio Ambiente, julio 1995. Crown Copyright. Reproducido con el
permiso de Her Majesty’s Stationery Office)

Cuadro 3.
Calidad del aire en las ciudades

Dioxido de nitrogeno
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ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, NUM. 32.1 (2014): 159-177 163



Teresa Lupién Cobos, Teresa Prieto Ruz

Cuadro 4.

Circulacién humana

1.-

9.-

Movilizar a un millén de personas: ;c6mo hacerlo?

A continuacién se resenan situaciones en las que se puede aprovechar la oportunidad de promocionar un decreto para
la reduccién del tréfico rodado.

En todos los lugares donde se repitan las quejas por el exceso de trifico, podrd enfatizarse la relevancia de este
decreto mencionando que es la tnica solucién real y permanente para reducir el trifico, mejorar el transporte
publico y todo lo demds.

Cada calle o ciudad congestionada por el trifico es terreno fértil; nuevamente, la tnica solucién real para la con-
gestion es la reduccién de trifico.

En cualquier carretera donde los vecinos se quejen por la lentitud del tréfico o aparcamiento indebido, mencio-
nadles que se podrian evitar con la reduccién del trifico.

En cualquier momento en el que se exprese preocupacion sobre la calidad atmosférica o la contaminacién, recor-
dad que se necesita una reduccién del tréfico.

Cuando se exprese una preocupacién por el asma o la bronquitis, relacionadlo con el tréfico y la necesidad de su
reduccion.

Siempre que se mencione la preocupacién por los accidentes o la seguridad de los nifios en su camino al colegio,
puntualizad que la reduccién del tréfico por carretera reduciria el peligro.

En aquellos lugares en los que los comerciantes se quejen porque sufren debido a que las grandes superficies o hi-
permercados estdn en las afueras de la ciudad, recordadles que la reduccién del trifico beneficiarfa a los comercios
locales y las comunidades.

Siempre que surja la preocupacién porque una nueva carretera destrozard un paraje o hdbitat natural o una
comunidad local, presentad el decreto como una forma a largo plazo de evitar la amenaza de la construccién de
carreteras.

Siempre que se muestre preocupacién por el ruido del tréfico, dejad bien claro que solo la reduccién del tréfico
llevard un poco de paz a nuestras vidas de nuevo.

10.- De hecho, existen cientos de situaciones habituales en las que la reduccién del trafico es la tGnica solucién real. No

perddis ninguna oportunidad.

(Traffic reduction file 2, junio 1995, The Green Party/FoE.The Green Party: 1.2 Waterloo Road, London N19 5JN / FoE,

26-28 Underwood street, London N 1 7JQ)

Muestra

Esta investigacién se ha desarrollado en el contexto de una clase de 20 alumnos y alumnas de edades
comprendidas entre 16-18 afos que cursaban primero de bachillerato en un instituto de educacién
secundaria en una zona urbana de la ciudad de Mdlaga. La primera parte, un estudio piloto, los ha
implicado a todos, y la segunda se ha centrado en el trabajo de un grupo constituido por cuatro estu-
diantes, dos chicas y dos chicos, con un rango de habilidades representativo del que muestra la clase.

RECOGIDA Y ANALISIS DE DATOS

La recogida de informacién durante el desarrollo de la unidad se realiz6 mediante:

— protocolos de observacién en el aula,

— registros de intercambios entre centros de comunicacién sincrénica y asincrénica entre el alum-

nado y

— entrevistas.
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Competencias e indicadores

El diseno de protocolos de observacién estuvo guiado por: en primer lugar, consideraciones de los in-
vestigadores sobre las competencias puestas en juego en todas las actividades y, en segundo lugar, una
prueba piloto en la que se observaron las competencias puestas en juego por todo el alumnado de la
clase en la realizacién de las actividades 1, 2 y 3. A partir de ahi, se disefié un protocolo de observacién
en el que se tuvieron en cuenta las actuaciones que el alumnado implicado realiza en todos y cada
uno de los procesos de cada actividad y se definieron indicadores para las competencias consideradas

(cu

adro 5).

Cuadro 5.

Indicadores de competencias en las actividades

Competencia

Indicador

1

. Comprensi6n lectora.

Identificar el significado de las ideas en un texto que utiliza terminologia
y expresiones cientificas.

2

. Exponer y argumentar verbalmente.

Establecer relaciones para sustentar las afirmaciones utilizando las ideas
clave necesarias.

3

. Comunicacién escrita.

Utilizar terminologia cientifica en la expresién.

4

. Aplicar conocimientos en contextos diver-
$0s.

Realizar observaciones identificando y formulando cuestiones cientificas.

N

. Analizar y sintetizar informaciones de tex-
tos.

Identificar las ideas clave de un texto expresando las relaciones cientificas
implicadas.

[}

. Extraer informacién de tablas y graficos.

Localizar y obtener informacién cualitativa y cuantitativa.

. Trabajar en equipo.

Actuar cooperativamente en la realizacion de tareas e intercambio de in-
formacién en un colectivo.

. Mostrar conocimientos bdsicos y especifi-
cos.

Desarrollar y aplicar el conocimiento cientifico para interpretar la infor-
macién recibida.

Ne)

. Investigacion: establecer relaciones.

Identificar y relacionar variables.

. Investigacién: buscar informacién.

10. Encontrar y seleccionar datos pertinentes de fuentes fiables y diversas
extrayendo informacién significativa y formulando conclusiones.

11.

Investigacién: formular conclusiones.

Coherencia y relevancia de formulaciones.

12.

Preocupacién por la calidad.

Valoracién del trabajo desarrollado.

13.

Adaptacién a nuevas situaciones.

Gestionar situaciones presentadas aplicando conocimientos y haciendo
propuestas concretas.

14. Motivaciones de logro. Dar valor a la realizacién de tareas y/o cumplimiento de objetivos.

15. Creatividad. Iniciativa en la toma de decisiones fundamentadas asociadas a situaciones
nuevas.

16. Autonomia en el desarrollo de actividades. | Planificar la ejecucién de tareas propuestas con iniciativa propia.

17.

Gestién de la informacidn.

Analizar y presentar datos pertinentes y relevantes.

18.

Conocimiento prictico de aplicaciones
con ordenador.

Realizar, desde sistemas informdticos, acciones que permiten extraer y/o
presentar informacién a través de: a) tablas, grificos, etc.; b) imdgenes,
videos, sonidos, ¢) modificar/crear una pagina web.

19.

Habilidades derivadas del uso de Internet.

Realizar actuaciones concretas como: a) enviar mensajes electrénicos y/o
participar en un chat; b) adjuntar ficheros y/o incluir enlaces; ¢) utilizar
un buscador, d) descargar imdgenes, videos y sonidos.

Los registros de intercambios entre centros de comunicacién sincrénica y asincrénica corresponden
a la relacién establecida por el grupo de alumnos en estudio con otro grupo procedente de otro centro
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educativo, cuando realizaban las actividades relativas a la confeccién de un plan de calidad atmosférica
de la zona y el intercambio y andlisis de los planes respectivos (actividades 4 y 5).

Las entrevistas personales (una por estudiante) se llevaron a cabo tras la realizacién de las activida-
des, en el propio contexto de clase, a los cuatro componentes del grupo estudiado. No se organizaron
mediante protocolo, sino de manera informal y personalizada, de forma que a cada uno se le pregunté
por aquellos aspectos en los que menos se habfa manifestado durante la realizacién de la actividad.

Qué hace el alumnado cuando trabaja en equipo y qué observa el profesorado

El desarrollo de las clases arranca con un planteamiento inicial al alumnado, en forma de lectura intro-
ductoria, que permite al profesorado sondear sus ideas previas y despertar su curiosidad y motivacién
por el estudio del problema. A continuacidn, tiene lugar la secuencia de actividades en grupo, que ha
sido objeto de observacién por parte de la profesora investigadora en el aula.

Los participantes comienzan analizando la informacién de la Hoja de recursos. Tienen que tomar
nota y valorar las concentraciones de los distintos contaminantes primarios (diéxido de nitrégeno,
ozono, mondxido de carbono, etcétera) en las diferentes ciudades. Deberdn cotejar estos datos con sus
caracteristicas (ubicacidn geogrifica, climatologia y urbanismo, cuadro 2).

Identificar e intercambiar informacién entre los componentes de cada grupo implica comprensién
lectora y expresién verbal. Se aplican conocimientos bdsicos y especificos sobre la quimica del aire en
sus vertientes relativas a las actuaciones de contaminantes primarios, contaminantes secundarios y las
diferencias entre el smog fotoquimico e invernal. Se emiten juicios, resultado del anlisis y sintesis de
la situacién.

Examinar informacién del Boletin informdtico implica habilidades relacionadas con la gestién de
la informacién y con la obtencién y el manejo de esta usando el ordenador. Durante este examen, los
alumnos se distribuyen las tareas y realizan puestas en comun en el seno del grupo; en ellas, se ponen en
juego la comunicacién oral y escrita, la comprension lectora, la expresién verbal, el andlisis e interpre-
tacién de las tablas y gréficos y el intercambio de informacién sobre la calidad del aire de las ciudades
estudiadas: Atenas, Londres y Mosc.

A partir de la informacidén recogida y analizada, los estudiantes tienen que establecer relaciones
entre las caracteristicas geograficas y climatoldgicas de la zona y su impacto en las emisiones y en la
calidad del aire. Aqui se dan oportunidades para aplicar conocimientos de los entornos selecciona-
dos: costumbres de comportamiento en los desplazamientos; usos de transportes, publicos o privados;
horarios de desplazamientos; poblacién implicada; urbanismo de las ciudades; ubicacién geografica;
orografia y clima, y demografia, etcétera. Se trata de un conocimiento interdisciplinar que resulta tan
necesario como el conocimiento cientifico implicado, como: contaminantes primarios y secundarios;
sus concentraciones; su permanencia en el ambiente, etcétera. La consideracién conjunta de todos es-
tos elementos debe estimular la necesidad de plantear y realizar una investigacién en el grupo, ponien-
do en juego creatividad y trabajo en equipo y dando sentido a la seleccién, organizacién e integracién
del conocimiento analizado.

La actividad 2 requiere el uso del Boletin informdtico Automdviles: ;amigos o enemigos? para enu-
merar el porcentaje de cada contaminante producido por el transporte por carretera, y se centra,
especificamente, en el andlisis de informacién procedente de grificos (tabla 3). En la actividad 3,
los participantes ponen en comin propuestas y sugerencias para la reduccién de vehiculos a motor,
presentadas en el Boletin informdtico y en la Hoja de recursos. En ella, se pone en juego el andlisis de
situaciones especificas que conllevan el espiritu critico, la creatividad, la preocupacién por la calidad y
la autonomia. En ambas actividades, se aplican competencias relativas a la gestién de informacién y al
manejo del ordenador.
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El debate sobre la valoracién «vehiculos a motor-comodidad-libertad» frente a «vehiculos a motor-
contaminacién atmosférica» entre los grupos de trabajo, con el que termina la actividad 3, favorece el
trabajo en equipo, la expresién oral, la argumentacién, la exposicién de ideas, la comunicacién oral y
escrita, la aplicacién de conocimientos a situaciones concretas de la prictica y la sintesis global; compe-
tencias a las que se afaden el compromiso ético, la capacidad de generar ideas con propuestas concretas
y la adaptacién a nuevas situaciones.

En la actividad 4, los participantes, después de elegir una carretera o un lugar préximo a su cen-
tro, disefian, en grupo, un plan para gestionar el tréfico, y valoran las necesidades de las zonas. En
su primera parte, esta actividad requiere: en primer lugar, consultas del mapa de la zona; en segundo
lugar, desplazamientos a puntos criticos, y por ultimo, la valoracién de la densidad de poblacién, de la
ubicacién y regulaciéon de seméforos, de la disposicién de las distintas zonas (comerciales, educativas,
residenciales, etcétera.), de los sentidos de circulacién del trifico, etcétera. Se trata de un «hacerse car-
go» del contexto real en el que se estd estudiando el problema, y de los distintos factores que pueden
tener incidencia en ¢él, asi como el peso relativo que tienen.

El desarrollo de esta actividad, ademads del trabajo en equipo y la organizacién y planificacién, pro-
mueve las motivaciones individuales, el espiritu emprendedor, la adaptacién a nuevas situaciones, la
preocupacién por la calidad, el compromiso ético, la generacién de ideas, la transferencia, la aplicacién
de conocimientos en la prictica, la toma de decisiones y las propuestas de resolucién del problema.

Estas propuestas quedan materializadas en la redaccién del correspondiente informe, el cual per-
mite aunar, ademds de la comunicacién oral y escrita, el conocimiento prictico de la comunicacién
electrénica: sistemas operativos, procesador de textos, elaboracién de tablas, grificos y/o imdgenes, las
competencias bdsicas de consulta de la red informdtica: bisqueda y selecciéon de informacién, almace-
namiento y recuperacién de datos, etcétera, y otras de gran interés en la sociedad teleinformada actual
como: enviar mensajes electrénicos, adjuntar ficheros, incluir enlaces, utilizar un buscador, participar
en un chat, bajar archivos, crear/modificar una pdgina web, disehar presentaciones multimedia.

Finalmente, la actividad 5 consiste en el intercambio, con otro grupo, de un centro diferente, pero
de otra zona de la misma ciudad, de sus respectivos planes de actuacion.

Esta actividad, centrada en «Investigar la contaminacién causada por el tréfico en zonas urbanas»
y «Considerar formas de reducir el trafico para mejorar la calidad del aire», incorpora las posibilidades
que nos ofrece Internet. De esta manera, no solo aumenta la rapidez y la efectividad de la comunica-
cidn, sino que se amplian las perspectivas de los alumnos, algo muy conveniente si tenemos en cuenta
que, en un problema global como este, no solo necesitamos conocimiento, sino también actitudes,
valores y concienciacién ciudadana, tanto a nivel individual como colectivo.

En la tabla 1, se recogen las competencias que hemos considerado que estdn implicadas en las cinco
actividades objeto de estudio.
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Tabla 1.
Competencias implicadas en las actividades
Actividades
Competencias

Al A2 A3 Ad | A5
1. Comprensién lectora X X X X
2. Exposicién y argumentacion verbal de ideas X X X X X
3. Comunicacién escrita X X X
4. Aplicar conocimientos en contextos diversos X X X X X
5. Analizar y sintetizar informaciones de textos X X X X X
6. Analizar informacién de tablas y graficos X X X X
7. Trabajar en equipo X X x x
8. Mostrar conocimientos bdsicos y especificos X X
9. Investigacidn: establecer relaciones x x
10. Investigacion: realizar busquedas de informacién X X X
11. Investigacién: formular conclusiones X X
12. Preocupacidn por la calidad X X X
13. Adaptaci6n a nuevas situaciones X X X
14. Motivaciones de logro X X X
15. Creatividad X X X
16. Autonomia en el desarrollo de actividades X X X
17. Gestién de la informacién X X X X
18. Aplicaciones con ordenador X X X X
19. Habilidades derivadas del uso de Internet X X

Formulacién de niveles de desarrollo en las competencias

Durante la realizacién de las actividades, se llevé a cabo un seguimiento exhaustivo al grupo de estudio,
tanto por la via de la observacién como de la atencién a las conversaciones del alumnado mientras
realizaban sus tareas, y se les realizaron entrevistas de manera informal, que consistieron en preguntas
y respuestas sobre las tareas que estaban realizando en diferentes momentos. Como resultado, se dife-
renciaron cuatro niveles en cada una de las competencias establecidas (Lupién y Prieto, 2006). Para

realizar esta asignacién, se definieron y aplicaron los criterios recogidos en el cuadro 6.
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Cuadro 6.

Criterios para la determinacién de niveles de desarrollo en las competencias

Indicadores

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

Nivel 4

1. Identificar el
significado de las ideas
en un texto que utiliza
terminologfa y expre-
siones cientificas.

No entiende todas las
ideas del texto.

Entiende algunas ideas
del texto.

Entiende todas las
ideas del texto.

Entiende todas las
ideas del texto incor-
porando términos
cientificos apropiados
en su propio lenguaje.

2. Establecer relacio-
nes para sustentar las
afirmaciones utili-
zando las ideas clave
necesarias.

Plantea relaciones
insuficientes o no
pertinentes en la argu-
mentacién que quiere
establecer.

Plantea algunas rela-
ciones pertinentes en
la argumentacién que
quiere establecer.

Plantea relaciones
pertinentes en la argu-
mentacién que quiere
establecer utilizando
una secuencia légica
para la explicacién.

Plantea relaciones
pertinentes en la argu-
mentacién que quiere
establecer utilizando
un lenguaje propio
pertinente y una
secuencia légica para
la explicacién.

3. Utilizar termino-
logia cientifica en la
expresion.

No utiliza un lenguaje
correcto para expresar
sus ideas.

Utiliza un lenguaje
correcto para expresar
sus ideas pero no
siempre apropiado al
contexto seleccionado.

Utiliza un lenguaje
correcto para expresar
sus ideas en contextos
diferentes.

Utiliza un lenguaje
propio, cientifica-
mente preciso, para
expresar sus ideas en
contextos diferentes.

4. Realizar observa-
ciones identificando y
formulando cuestiones
cientificas.

Las relaciones estable-
cidas no son correctas.

Las relaciones esta-
blecidas son correctas
pero las cuestiones
cientificas implicadas
estan mal formuladas.

Las relaciones esta-
blecidas son correctas
y estdn bien formu-
ladas algunas de las
cuestiones cientificas
implicadas.

Las relaciones esta-
blecidas son correc-
tas, responden a las
cuestiones cientificas
implicadas, y quedan
todas bien formuladas.

5. Identificar las ideas
clave de un texto ex-
presando las relaciones
cientificas implicadas.

Indica ideas no perti-
nentes.

Identifica algunas
ideas clave utilizando
un lenguaje ajeno no
incorporado.

Identifica algunas
ideas clave utilizando
un lenguaje propio.

Identifica todas las
ideas clave utilizando
un lenguaje propio y
pertinente.

6. Localizar y obtener
informacién cualitati-
va y cuantitativa.

Identifica y encuentra
algunas relaciones

de proporcionalidad
entre las variables
implicadas en la infor-
macién.

Identifica y encuen-
tra las relaciones de
proporcionalidad
existentes entre las va-
riables implicadas sin
poder calcular valores
indirectos.

Identifica y encuen-
tra las relaciones de
proporcionalidad
existentes entre las
variables implicadas
pudiendo calcular
valores indirectos.

Identifica y encuen-
tra las relaciones de
proporcionalidad
establecidas entre
variables implicadas
pudiendo calcular
valores indirectos y
extrapolando datos.

7. Actuar cooperativa-
mente en realizacién
de tareas e intercam-
bio de informacién en
un colectivo.

Participa a veces y
realiza algunas de las
acciones acordadas.

Participa y realiza
algunas de las acciones
acordadas no ajus-
tdndose siempre a las
normas y los plazos
establecidos.

Participa y realiza las
acciones acordadas
pero no siempre se
ajusta a las normas y
los plazos establecidos
y sin aportar ideas
propias.

Participa y realiza las
acciones acordadas
ajustindose a normas
y plazos establecidos
aportando ideas perti-
nentes.

8. Desarrollar y aplicar
el conocimiento cien-
tifico para interpretar
la informacién que se
recibe.

Establece bien algunas
de las relaciones cien-
tificas implicadas en
las ideas aportadas.

Establece bien las
relaciones cientificas
implicadas en las ideas
aportadas.

Establece bien las
relaciones cientificas
implicadas en las ideas
aportadas sin poder
establecer célculos o
correlaciones deriva-

dos.

Establece bien las
relaciones cientificas
implicadas en las ideas
aportadas realizando
célculos y correlacio-
nes derivados.
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Indicadores

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

Nivel 4

9. Identificar y relacio-
nar variables.

No identifica las
variables que hay que
consultar para estable-
cer sus respuestas.

Identifica algunas de
las variables que hay
que consultar para es-
tablecer sus respuestas.

Identifica todas las
variables que hay que
consultar para estable-
cer sus respuestas.

Identifican todas las
variables que hay que
consultar para esta-
blecer sus respuestas
expresando de manera
precisa las relaciones
pertinentes.

10. Encontrar y selec-
cionar datos pertinen-
tes de fuentes fiables
y diversas, extrayendo
informacién signifi-
cativa y formulando
conclusiones.

Halla informacién
relacionada con la so-
licitada en fuentes que
se le han aportado.
Formula conclusiones
vagas o irrelevantes.

Halla informacién
relativa a aspectos
clave en fuentes que
se le han aportado.
Formula algunas con-
clusiones relevantes.

Halla informacién
relativa a aspectos
clave de numerosas
fuentes.

Formula conclusiones
relevantes apoydndose
en pruebas aportadas.

Halla informacién
actualizada y relevante
relativa a aspectos
clave indagados en
fuentes contrastadas.
Formula conclusiones
relevantes apoydndose
en pruebas aportadas,
con argumentacion
de estas.

11. Coherencia y
relevancia de formula-
ciones.

No realiza busquedas
operativas y significa-
tivas.

Realiza algunas bus-
quedas operativas y
significativas.

Aporta busquedas
operativas y significa-
tivas estableciendo su
relevancia.

Aporta bisquedas
utiles y significativas
estableciendo su rele-
vancia y aplicabilidad
en otras situaciones.

12. Valoracién del
trabajo desarrollado.

No confronta el resul-
tado alcanzado.

No analiza la pla-
nificacién necesaria
para la realizacién del
trabajo.

Confronta el resultado
alcanzado.

Analiza la planifica-
cidn necesaria para la
realizacién del trabajo.

Confronta el resultado
alcanzado y menta
aspectos que hay que
mejorar.

Analiza la planifica-
cién necesaria para la
realizacién del trabajo
exponiendo factores
que hay que contem-
plar en su puesta en
prictica.

Confronta el resultado
alcanzado, haciendo
propuestas concretas
de mejora.

Analiza la planifica-
cién necesaria para

la realizacién del
trabajo proponiendo
estrategias concretas
de ejecucion.

13. Gestionar situa-
ciones presentadas
aplicando conoci-
miento adquirido y
haciendo propuestas
de actuacién concre-
tas.

Encuentra algunas
relaciones cientificas
en las realidades expe-
rimentadas.

Encuentra las
relaciones cientificas
existentes en las reali-
dades experimentadas
utilizando de manera
no precisa el razona-
miento y la metodolo-
gfa cientifica.

Encuentra las
relaciones cientificas
existentes en las reali-
dades experimentadas
utilizando correcta-
mente el razonamien-
to y la metodologia
cientifica.

Encuentra las relacio-
nes cientificas existen-
tes en las realidades
experimentadas utili-
zando correctamente
el razonamiento y la
metodologfa cientifica
sugiriendo conclusio-
nes derivadas.

14. Dar valor a la
realizacién de tareas
y/o cumplimiento de
objetivos.

No considera impor-
tante la conclusién y

calidad del trabajo.

Considera poco im-
portante la conclusion
y calidad del trabajo.

Considera bastante
importante la con-
clusién y calidad del
trabajo.

Considera muy im-
portante la conclusién
y calidad del trabajo.

15.Tomar decisiones
por iniciativa propia
para ejecutar acciones
fundamentadas
asociadas a nuevas

situaciones.

Actia con poca auto-
nomia en contextos
diversos.

Actda con bastante
autonomia en contex-
tos diversos pero sin
cuestionarse las causas.

Acttia auténomamen-

te en contextos diver-

sos, cuestiondndose las
causas.

Acttia auténoma-
mente en CONtextos
diversos, asumiendo
reflexivamente las
causas.
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Indicadores

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

Nivel 4

16. Planificar la
ejecucién de tareas
propuestas con inicia-
tiva propia.

Sigue normas estable-
cidas sin organizarse
en la realizacién del
trabajo acordado.

Sigue normas estable-
cidas organizdndose
para la realizacion del
trabajo acordado.

Mejora normas esta-
blecidas para favorecer
la mejor organizacién
del trabajo.

Aplica acciones alter-
nativas para alcanzar
mas eficiencia en el
trabajo establecido.

17. Presentar y anali-
zar datos pertinentes y
relevantes.

Muestra informacién
relacionada con la
solicitada.

Muestra informacién
relativa a aspectos
clave.

Muestra y valora
informacién relativa a
aspectos clave.

Muestra y valora in-
formacién actualizada
relativa a aspectos
clave.

18.Realizar, desde
sistemas informaticos,
acciones que permiten
extraer y/o presentar
informacién a través
de:

a) tablas, graficos, etc.,
b) imdgenes, videos,
sonidos,

¢) modificar/crear una
pdgina web.

Ejecuta correctamente
las acciones del aparta-
doa.

Ejecuta correctamente
las acciones del aparta-
do ay algunas de

las acciones del apar-

tado b.

Ejecuta correctamente
las acciones de los
apartados ay b.

Ejecuta correctamente
las acciones de los
apartadosayby
algunas de las acciones
del apartado c.

19. Realizar actuacio-
nes concretas como:
a) enviar mensajes
electrénicos y/o
participar en un chag;
b) adjuntar ficheros
y/o incluir enlaces; c)
utilizar un buscador,
d) descargar imdgenes,
videos, sonidos.

Ejecuta correctamente
las acciones del aparta-
doa.

Ejecuta correctamente
las acciones de los
apartados ay b.

Ejecuta correctamente
las acciones de los
apartados a, by c.

Ejecuta todas las ac-
ciones correctamente.

Los resultados de aplicar los criterios recogidos en el cuadro 6 a la observacién de los alumnos de la
muestra durante el desarrollo de las actividades 1, 2 y 3, dieron lugar a los datos recogidos en la tabla
2. En ellos, se muestra un patrén de desarrollo bastante regular en el alumnado, en el sentido de que
en aquellos casos en los que alcanzaban niveles mds altos estos valores se obtenian en todas las tareas, e
igualmente ocurria respecto a los niveles bajos.

Tabla 2.
Niveles en la adquisicién de competencias (actividades 1, 2 y 3)
) Alumno 1 Alumno 2 Alumno 3 Alumno 4
Competencia valorada
112] 3 41 2| 3| 4 1 2| 3| 4 1 213 4
1. Comprensién lectora X X X X
2. Exposicién y argumentacién verbal X X X X
de ideas
3. Comunicacidn escrita X X X X
4. Aplicar conocimientos en contextos X X X X
diversos
5. Analizar y sintetizar informaciones X X X X
de textos
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) Alumno 1 Alumno 2 Alumno 3 Alumno 4
Competencia valorada
112 3 4|1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
6. Analizar y extraer informacién X X X X
de tablas y graficos
7. Trabajar en equipo X X X X
8. Mostrar conocimientos bdsicos y X X X X
especificos
9. Investigacién: establecer relaciones X X X X
10. Investigacion: realizar busquedas b'e X X X
11. Investigacién: formular X X X X
conclusiones
12. Preocupacién por la calidad X X X X
13. Adaptacién a nuevas situaciones X X X X
14. Motivacién de logro X X X X
15. Creatividad b'e X X X
16. Autonomia en el desarrollo de X X X X
actividades
18. Gestién de la informacién X X | X X
19. Conocimiento prictico de aplica- X X X X
ciones con ordenador

Actividades con ordenador

La realizacidn y el seguimiento de las actividades 4 y 5 requirieron la colaboracién de un grupo de
alumnos de otro instituto, del mismo curso, pero ubicado en distinta zona de la ciudad. Estas dos ac-
tividades no han estado guiadas por la profesora y tampoco han sido objeto de prueba piloto. Esto nos
permite considerar que las competencias que los alumnos ponen en juego resultan de la transferencia
de las que han podido desarrollar en las tres actividades anteriores.

Cada grupo elaboré su propia propuesta de plan para la gestién del trifico de una zona cercana a su
centro. Plan de calidad atmosférica de zona. En estos planes, se incluian los siguientes aspectos:

a) identificacién de la zona de estudio y de sus caracteristicas geogréficas y urbanisticas.

b) ldentificacién de contaminantes presentes.

¢) Tipo de contaminacién de la zona.

d) Valoracién de la densidad del trifico de vehiculos a motor con elaboracién de tablas por zonas
y horario.

¢) Propuesta de actuaciones para aminorar/solventar problemas detectados.

Los grupos intercambiaron sus propuestas de forma que cada grupo analizé y valoré el plan del
otro. Seguidamente, se celebré una sesién conjunta de chat en horario lectivo y también mediante
correo electrénico personal en horario extraescolar.

En el intercambio mediante chat, se ponen de manifiesto, en las palabras de los propios alumnos
junto con algunas competencias, algunos aspectos clave en los objetivos perseguidos con estas activida-
des, como son las actitudes y los valores que se ejemplifican en los registros de los alumnos:

1. Relaciones entre factores que influyen en la contaminacién.

«... El secreto para no contaminar més es no derrochar las fuentes de energfa...» (alumno 4).
«... El problema real de la contaminacién es el consumismo...» (alumno 1).

172 ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, NUM. 32.1 (2014): 159-177



La contaminaciéon atmosférica

2. Preocupacioén por la calidad y las valoraciones del trabajo o de su proceso de realizacién.
«;Os parece bien nuestro trabajo?, ;os parecen bien nuestras medidas?...» (alumno 1).
«... Vuestro trabajo estaba bastante completito, ;dénde habéis buscado informacién para el trabajo?...»
(alumno 3).
«;Cémo habéis contado el nimero de coches?...» (alumno 4).

3. Busqueda del contraste con las opiniones de los demas.

«... ;Dénde habéis buscado informacién para el trabajo...». «;Veis interesante esta forma de intercambiar
opiniones?...» (alumno 3).
«;Os gusta esta forma de trabajar? Yo la veo buena, es entretenido esto de intercambiar opiniones...» (alum-
no 2).

4. Autovaloracidn.
«No tenemos suficientes datos de contaminacién atmosférica en nuestra zona...» (alumno 1).
«Nuestro trabajo es parco pero completo» (alumno 2).

5. Compromiso ético.

«... Deberfamos cuidar mds las zonas verdes...» (alumno 1).
«... Se deberfan quitar los carnets de conducir a los 14 afos ya que son muy nifios para ir en una moto...».
«... El problema real de la contaminacién es la conciencia social...» (alumno 2).

6. Espiritu critico y emprendedor.

«... Hay que ir al Ayuntamiento y protestar con fundamento...» (alumno 2).
«El Ayuntamiento pasa del tema». «... Hay que hacer lo que sea ya y movilizar a la gente...». «... Hay que
recoger firmas y encadenarse...» (alumno 4).

Los niveles asignados al desarrollo del alumnado mediante la realizacién de las actividades se mues-
tran en la tabla 3.

Tabla 3.
Niveles en la adquisicién de competencias (actividades 4 y 5)
) Alumno 1 Alumno 2 Alumno 3 Alumno 4
Competencia valorada
123412 3|41 |23 /4|1]2]3]|4
1. Comprensién lectora X X X X
2. Exponer y argumentar ideas verbal- X X X X
mente
3. Comunicacién escrita X X X X
4. Aplicar conocimientos en contextos X X X X
diversos
5. Analizar y sintetizar X X X X
informaciones de textos
6. Extraer y analizar informacién de X X X X
tablas y gréficos
7. Trabajar en equipo X X X X
8. Mostrar conocimientos bésicos y X X X X
especificos
9. Investigacién: establecer X X X X
relaciones
10. Investigacién: realizar busquedas X X X X
11. Investigacion: formular X X X X
conclusiones
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) Alumno 1 Alumno 2 Alumno 3 Alumno 4
Competencia valorada
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
12. Preocupacién por la calidad X X X X
13. Adaptacién a nuevas situaciones X X X X
14. Motivaciones de logro X X X X
15. Creatividad X X X X
16. Autonomia en el desarrollo de X b'e X X
actividades
17. Gestién de la informacién X X X X
18. Conocimiento practico de aplica- X X X X
ciones con ordenador
19. Habilidades derivadas del uso de X X X X
Internet

A la vista de los datos de las tablas 2 y 3, se aprecia el mismo patrén de desarrollo en todas las
actividades. Asi, de los cuatro alumnos, alcanzan niveles de adquisicién competenciales medio-altos
el alumno 1y el alumno 2, mientras que el alumno 4 se mantenia en una franja media y el alumno 3
continuaba en un nivel menor.

CONCLUSIONES Y DISCUSION

Consideramos que las actividades utilizadas han conseguido movilizar competencias en el alumnado,
aunque no todas han alcanzado el mismo nivel de desarrollo. En muy buena medida, se han puesto en
juego la disposicién y la iniciativa del alumnado para investigar el entorno; se ha potenciado el trabajo
en equipo y aprovechado las oportunidades que ofrece; se ha fomentado la busqueda de informacién
y el uso de Internet y, especialmente, se han obtenido evidencias referidas a la capacidad critica del
alumnado y a su compromiso ético.

Valoramos positivamente el haber promovido, en el alumnado, una reflexién propia sobre la im-
portancia del problema desde una perspectiva personal y social que esperamos les faculte para compro-
meterse. Esta conclusién queda reforzada por las evidencias obtenidas en el chat, donde el alumnado
trabaja con autonomia en un entorno no normalizado e interaccionando entre iguales.

Ademds de los datos de las tablas 2 y 3, las observaciones y las entrevistas en el aula ponen de ma-
nifiesto que el alumnado que muestra mayor grado de desarrollo en mayor niimero de competencias
(alumnos 1 y 2) iniciaban al grupo en la discusién, definicién y el andlisis de tareas e informes (com-
petencias 2, 5y 7), lo que contribufa a que el resto se sumara y participara activamente gracias a ese
empuje inicial. De esta manera, unos ejercian un liderazgo positivo sobre otros a la hora de sintetizar
informacién, proponer ideas y analizar las tareas colectivamente. Esto promovia a su vez una dindmica
de accién que fomentaba la incorporacién en la realizacidon de las actividades y obtencién de objetivos
del resto del grupo, asi como en la discusién y elaboracién de informes. De ahi que aquellas competen-
cias que estdn muy relacionadas con la colaboracién y el trabajo en grupo (7 y 14) muestren un nivel de
desarrollo similar en todos los alumnos, independientemente de su nivel de aprovechamiento en otras
competencias. Esto nos lleva a considerar que las actividades resultan especialmente adecuadas para su
desarrollo en «todo» el alumnado.

Las competencias que alcanzan un menor desarrollo (desde la 11 hasta la 16) aparecen ligadas a:
en primer lugar, la aplicacién del conocimiento (por ejemplo, en las relaciones que establecen entre
«vehiculos a motor-comodidad», «vehiculos a motor-libertad de eleccién» y «vehiculos a motor-con-
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taminacién» y la formulacién de conclusiones sobre estas relaciones); en segundo lugar, el aprendizaje
de conocimientos complementarios (por ejemplo, contaminantes secundarios (lluvia dcida o diferentes
tipos de smog), y por ultimo, la autonomia en las bisquedas de informacién y en el desarrollo de las
actividades.

A la hora de argumentar ideas, en los componentes de perfil de desarrollo competencial mds bajo
(alumnos 3 y 4) se ponian especialmente de manifiesto las dificultades, especialmente en lo que se
refiere al andlisis y la sintesis de informacion y la formulacion de conclusiones, la aplicacion del conocimien-
to y establecer relaciones entre factores que cabe contemplar. Todos estos aspectos se confirmaron en las
puestas en comun realizadas sobre los informes elaborados de los planes de zona y en las observaciones
de las sesiones lectivas. Estas insuficiencias se muestran, asimismo, en la calidad de la expresién escrita
utilizada en los trabajos. Sin embargo, se ha apreciado en el alumnado una conciencia sobre sus propias
dificultades manifestada en sus comentarios mostrando preocupacion por la calidad de estos.

En suma, el trabajo realizado nos permite diagnosticar zonas concretas en las que se hace necesa-
rio reforzar e insistir, asi como necesidades especificas en cada estudiante. También nos ha mostrado
aspectos concretos en los que el trabajo en equipo resulta realmente recomendable. Esto nos anima a
continuar en la misma linea.
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This paper studies the progression in the learning process of a group of students aged 16 to 18, based on a classroom re-
search. The students were in their first year of higher education. The topic chosen was close and interesting to them:”The
air quality in cities” and it was articulated in a sequence of activities.

The approach considers it is necessary to use specific problems that can be found in the students’ environment and
hence to promote critical thinking and establish the necessary inter-linkages from an interdisciplinary and inclusive
perspective.

The methodology is focused on the students as the main players of their own learning process, and on the work of
the teacher as a facilitator, coordinator and evaluator. This unit has been inserted in the development of an optional
subject with an STS approach, within the content block “Social impact of scientific and technological development”,
incorporating aspects related to “The direct impact on the environment” and “The social control of scientific and tech-
nological activity”.

Five activities were used in which students had to: analyze information about the quality of the air; identify pro-
blems and make suggestions to reduce air pollution in their immediate environment. The work results of the groups
were exchanged through the network with those from students in other schools. This allowed them to compare various
proposals and to assess the different contributions.

The implementation of the unit was conducted in the second quarter of the academic year, once the student is
familiar with the work methodology and has incorporated basic contents related to Science from a technological and
social approach.

This study sought to know, analyze and describe the learning that students achieve, expressed according to the com-
petences that come into play with the teaching process and the above materials. We have tried to answer the following
questions:

1. What opportunities do the activities proposed offer for the development of competences in students?
2. What is the progression in the competences of a group of students after carrying out these activities?

The teaching and learning process was developed using selected materials, which were specifically designed to ad-
dress this problem. The collection of information during the development of the teaching was carried out through:

— Observation protocols of in the classroom
— Records of information exchanges between students from different schools
— Interviews

Observation protocols design was guided by the perception of researchers on the skills involved in the activities and
a pilot test assessing the students’ competences brought into play in the activities selected.

They took into account the actions the students performed on every process of each activity. Based on this, they
defined indicators for the competences considered and 4 levels of development in each of them. The results show that
these activities have succeeded in mobilizing competences in students, although not all of them have reached the same
level of development.

The competences where higher levels of achievement have been found are: teamwork, information search and use of
the Internet, critical thinking and ethical commitment. It is also necessary to encourage students to reflect on the impor-
tance of the problem, from a personal and social perspective. This conclusion is reinforced by the evidence observed in
the chat, where the student has worked with autonomy in a non-standard environment and interacting among equals.
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