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;Es sostenible tu consumo? Como
construir una argumentacion cientifica

Etapa/ curso

4° de ESO y 1° de Bachillerato

Area/materia

Biologia y geologia
Fisica y quimica

Ciencias para el mundo contemporaneo

Destreza

Argumentar
Interpretar graficas
Identificar cuestiones cientificas

Utilizar pruebas cientificas

Tiempo de realizacion

1-2 sesiones

Contenidos

 Desarrollo sostenible
» Conocimiento acerca de la ciencia:
- Argumentar
- Interpretar graficas
- Identificar cuestiones cientificas
- Plantear y contrastar hipotesis

- Utilizar valores y criterios éticos asociados a la
ciencia

Competencias basicas

» Competencia en el conocimiento y la interaccién con el
mundo fisico

« Competencia en comunicacion linglistica

« Competencia matematica

Perfil del alumnado

Baja competencia acerca de la ciencia y el modo cientifico
de elaborar una argumentacion

Materiales

Texto ;Es sostenible tu consumo?
Anexo 1: Texto Como se construye una argumentacion

Anexo 2: Guia para valorar la consistencia de una
argumentacion
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Texto: ;Es sostenible tu consumo?

En visperas de la independencia de India le preguntaron a Gandhi si creia que su pais
podria seguir el modelo de desarrollo industrial britanico. Su respuesta fue: “Para
lograr su prosperidad, Gran Bretana uso la mitad de los recursos de este planeta.
;Cuantos planetas necesitaria India para lograr ese desarrollo?”

La idea central de la que hablaba Gandhi es lo que hoy conocemos como huella
ecoldgica. La huella ecolodgica de una persona es el area biologicamente productiva
(cultivos, pastos, bosques y ecosistemas acuaticos) que se necesita para generar los
recursos que consume y absorber los residuos que origina esa persona. Es, por tanto,
una medida del grado de sostenibilidad de su modo de vida.

El Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) ha realizado el calculo y
afirma: “Si cada habitante del mundo en desarrollo dejara la misma huella ecologica
que el habitante promedio de los paises de ingreso alto, se requeririan seis planetas”.
Aunque este calculo es complejo y otros analisis reducen a la mitad la huella ecolégica
de los paises desarrollados, es una critica demoledora a nuestro modelo de vida.

Como se calcula la huella ecolégica

Si repartiéramos el terreno productivo del planeta (tierra y aguas) entre toda la
poblacion del mundo, nos corresponderia a cada uno 1,8 ha (una hectarea es,
aproximadamente la dimension de un campo de futbol). Para calcular la huella
ecologica de una persona se considera, fundamentalmente:

- Territorio agricola y de pastoreo necesario HUELLA ECOLOGICA
para producir los alimentos que toma (pan, POR PERSONA Y PAIS
fruta, verdura, carne, huevos, etc.) y las

. . 10 A " | Asentamientos humanos
fibras y pieles que consume.

Energla nuclear
77 CO2de combustibles fésiles
- Espacio maritimo necesario para producir {1 Zonas pesqueras
los alimentos de este origen que consume. 8'5} BN Bosques
Tierras de pastoreo
777 Tierras agricolas

- Bosques necesarios para producir la madera 'y
el papel que utiliza, y para absorber el CO2 que
emite por su consumo de combustibles fosiles.

- Superficie utilizada para vivienda, servicios,
industrias, carreteras, etc.

Nivel de referencia:
Balance general

La huella humana media es de 2,2 ha, es decir,
0,4 ha mas de lo que podemos utilizar. Pero
su distribucion es muy desigual. Asi, mientras
que un estadounidense tiene una huella de il 2 5 =
9,6 ha, un afgano apenas llega a 0,2 ha. El Tl 8l gl T sl Sl Shzl Sgle
concepto de huella ecoldgica tiene ventajas : :
notables:

Hectdreas globales por persona (2003)

Afganistan ;i

Fuente: WWF 2006. Informe Planeta vivo
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- Ayuda a comparar el impacto sobre el planeta de los modos de vida de
personas pertenecientes a sociedades muy alejadas que, por lo demas,
resultarian dificilmente comparables.

- Permite afirmar que el modo de vida de los paises mas ricos no puede
extenderse a todo el planeta. Es, por tanto, un modo de vida profundamente
insolidario.

- Permite concluir que una economia planetaria sostenible exige la reduccion
del consumo de esta minoria acomodada, y una mejora en la eficiencia de
sus procesos productivos.

Modificado de: Pedrinaci, E., Gil, C., Jiménez, J. D., Puente, J. y Pedreira, S. (2008): Ciencias para el mundo
contempordneo. 1° Bachillerato. Ed. SM, pp. 202-207.

Cuestionario

1) ;Por qué se dice en el texto que la huella ecologica de una persona es “una
medida del grado de sostenibilidad de su modo de vida”?

2) Calcula tu huella ecoldgica en: http://www.earthday.net/footprint/info.asp

3) Escribe una descripcion detallada de la grafica que acompana al texto.

4) Compara la huella ecoldgica de Espaina y el Reino Unido, sector a sector, e
indica las diferencias.

5) Formula alguna pregunta a la que dé respuesta esta grafica.

6) Si a cada persona de este planeta le corresponde 1,8 ha, ;cuantas veces
mas de ese territorio esta consumiendo cada espanol? ;jCuantos planetas
Tierra se necesitarian si toda la poblacion del mundo consumiera lo mismo
que un espanol medio?

7) En el texto se afirma que el modo de vida de los paises mas ricos es
“profundamente insolidario”. Elabora una argumentacién que apoye la
anterior afirmacion. Utiliza para ello el texto y los datos aportados por la
grafica.

Autoria: Emilio Pedrinaci
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Desarrollo de la actividad
La actividad se desarrolla de acuerdo con los pasos siguientes
1. Exploracion de los conocimientos previos de los estudiantes

 Pregunta a los estudiantes ;qué se entiende por sostenibilidad?, ;cuando se
dice que un desarrollo es sostenible? Los estudiantes de estas edades suelen
tener ciertas nociones sobre sostenibilidad que conviene conocer para poder
ayudarles a enriquecerlas o, si es necesario, modificarlas.

 Puede resultarte Gtil la perspectiva que Naciones Unidas ha difundido del
concepto de consumo sostenible para referirse a un conjunto de buenas
practicas relacionadas con la produccion, uso y eliminacion de productos,
que permitan satisfacer las necesidades basicas de manera responsable,
evitando el dano ambiental. Un consumo sostenible se caracteriza porque:

 Permite satisfacer las necesidades humanas y disponer de buena calidad de vida.

« Actua teniendo en cuenta las generaciones futuras, reduciendo el uso de los
recursos, los residuos y la contaminacion.

» Considera el impacto “desde la cuna hasta la tumba” de un producto. Es
decir, desde que se extraen las materias primas para la generacion del
producto hasta que se recogen y reciclan los residuos resultados de su uso.

2. Lectura e interpretacion del texto

» Presenta el texto: trata sobre los productos que consumimos y ofrece el
concepto de huella ecoldgica, el modo en que se calcula y las diferencias
existentes entre unos paises y otros.

e Explica la finalidad del texto: proporcionar criterios para valorar la
sostenibilidad de nuestro modo de vida dentro de un planeta finito con unos
recursos limitados.

» Pide que lean el texto y resuelvan el cuestionario. Puedes ayudar a los
estudiantes a extraer mas informacion del texto e inferir conocimientos con
cuestiones como:

- ;Qué sector de la huella ecoldgica de los paises desarrollados es
mayor?, ;de qué modo podria reducirse?, ;tiene ese sector algun
otro efecto no deseable? (el sector que muestra en la grafica mayor
dimension esta relacionado con la emision de CO, y, ademas, tiene un
efecto indeseable por su influencia en el cambio climatico).

- Pideles que elaboren una lista con lo que podrian hacer para reducir
cada uno de ellos su huella ecoldgica (reducir el consumo, reutilizar,
reciclar). Invitales a que adquieran algunos compromisos al respecto.

- Pideles que escriban un texto suficientemente extenso y preciso en
el que describan los datos recogidos en la grafica. Una grafica es un
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modo de sintetizar muchos datos mostrandolos de una manera clara
para facilitar su comprension, valoracion y uso. Al pedirles que hagan
una descripcion de la grafica se les esta solicitando que recorran
el camino inverso. Entender bien una grafica supone ser capaz de
formular preguntas a las que la grafica da respuesta. Hacer preguntas
a la grafica significa establecer “un dialogo con ella” y cuando se esta
en condiciones de hacerlo puede asegurarse que se sabe leer bien una
grafica y aprovechar su informacion (ver al respecto la actividad “;Por
qué esta cambiando el clima? Aprender a interpretar graficas”).

- Animales a que elaboren una argumentacion que muestre por qué es
insolidario nuestro modo de vida.

3. Aplicacion de la informaciéon

Uno de los objetivos del trabajo que nos ocupa es ensenar a construir una
argumentacion. Argumentar es algo mas que opinar. Es un procedimiento que los
cientificos usan habitualmente para mostrar la utilidad de una idea o las ventajas
de una teoria o de un método sobre otro. Pero también es un procedimiento al
que se recurre frecuentemente en la vida cotidiana y puede proporcionarnos bases
y criterios para formarnos una idea fundada sobre, por ejemplo, la dieta que nos
conviene, la clonacion terapéutica o las bases del cambio climatico, o para valorar si
la informacion que se nos proporciona esta fundada o es simple propaganda.

Si los estudiantes no tienen experiencia previa en la elaboracion de argumentaciones
no cabe esperar gran cosa de la respuesta a la Ultima tarea que plantea el cuestionario
del texto anterior. Aln asi conviene estimularlos para que la realicen, ello ayudara a
que valoren mas la actividad especifica que figura en el anexo 1 Cémo se construye
una argumentacion.

Otras consideraciones didacticas

Esta actividad puede realizarse con diferentes niveles de profundizacién, por esta
razon se ha dirigido tanto a estudiantes de 4° de ESO como de 1° de Bachillerato. En
todo caso, el desarrollo de la destreza argumentativa requerira que se ofrezca a los
estudiantes nuevas oportunidades para que la ejerciten.

El trabajo puede hacerse de manera individual o en pequefo grupo, en cualquier
caso es de gran utilidad que se debatan en el aula las ideas y respuestas de unos y
otros. Resulta fructifero, igualmente, proponer a los estudiantes que intercambien
las argumentaciones que han elaborado, las critiquen y valoren su consistencia. Para
esto ultimo puede proporcionarseles la “guia para valorar la consistencia de una
argumentacion” que figura en el anexo 2.

Existen excelentes portales en la web con abundante documentacion sobre las
cuestiones tratadas en esta actividad, entre ellos destacamos:

- NACIONES UNIDAS. DIVISION PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE: http://www.
un.org/esa/sustdev/index.html
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- OBSERVATORIO DE LASOSTENIBILIDAD EN ESPANA (OSE): http://sostenibilidad-
es.org/Observatorio%2BSostenibilidad

- UNION EUROPEA. DESARROLLO SOSTENIBLE: http://europa.eu/scadplus/
leg/es/s15001.htm

- NACIONES UNIDAS AGENDA 21: http://www.un.org/esa/sustdev/documents/
agenda21/spanish/agenda21sptoc.htm#section1

- OEl. POR UN FUTURO SOSTENIBLE: http://www.oei.es/decada/
- AGENCIA EUROPEA E MEDIOAMBIENTE: http://reports.es.eea.europa.eu/

- INSTITUTO PARA LA DIVERSIFICACION Y AHORRO DE LAENERGIA (IDEA): http://
www.idae.es/

- FUNDACION  PARA EL DESARROLLO  SUSTENTABLE:  http://www.
fundacionsustentable.org/article1519-Importancia-del-agua-
subterr’%C3%A1nea.html
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Anexo 1: COmo se construye una argumentacion
Lee el siguiente texto y responde a la pregunta que tienes a continuacion.

Argumentar es emitir un juicio razonado. La argumentacion va dirigida a un
interlocutor (que puede, o no, estar presente) con la intencion de convencerlo.
No todas las argumentaciones siguen la misma estructura. En cualquier caso, una
argumentacion debe incluir:

» Unaideade partida. Eslaafirmacién sobre la que se organiza laargumentacion.

» Datos. Son cifras, hechos o declaraciones que se usan como evidencias que
apoyan una afirmacion.

« Justificaciones. Son frases que explican la relacion entre los datos y la idea
de partida. Pueden incluir conocimientos tedricos en los que se basa la
justificacion (fundamentos).

 Una conclusion. Es la idea final que se deduce de la argumentacion. Puede,
0 no, coincidir con la idea de partida pero tiene que derivarse del cuerpo de

la argumentacion.

1. Mi idea de partida es...

El R. Madrid (el Barca) es
el mejor equipo de futbol
de Espana.

Los habitantes de los paises
desarrollados tenemos que
reducir nuestra huella
ecologica.

2. Los datos en los que se
basa son...

Es el que mas campeonatos
de Liga ha ganado.

3. Estos datos apoyan mi
idea porque... (justifica-
ciones)

Como todos los equipos
compiten entre si cada
ano para ganar la liga, el
que consigue ganarla es el
mejor de ese ano. El que
mas veces la ha ganado
debe ser el mejor.

4. En consecuencia... (con-
clusion)

El Madrid (el Barca) es el
mejor equipo de futbol de
Espana.

La argumentacion mejora si se ofrecen mas datos que apoyan la idea de partida y se

incluye ademas:

 Refutaciones o contraargumentos. Enunciados que contradicen datos, bien de
los que se han ofrecido o bien de los defendidos desde posiciones contrarias.

« Comparaciones con otras

inconvenientes.

ideas alternativas,

indicando ventajas e
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2. 2 Y... (mas datos)

También ha sido el que
mas Copas de Europa ha
ganado.

3. 2 Es verdad que... (refu-
taciones)

No siempre gana el que
mejor juego hace. Ha ha-
bido anos en los que el Ba-
rca (el Madrid) ha jugado
mejor y ha ganado el Ma-
drid (el Barca).

3. 3 Comparaciones (ven-
tajas e inconvenientes)

Sin embargo, la belleza
del juego tiene el incon-
veniente de ser un criterio
muy subjetivo y sobre esa
base resultaria dificil po-
nerse de acuerdo.

Adaptado de: Pedrinaci, E. (2008): El cambio climdtico: algo mds que un riesgo. En Ciencias para el mundo contempordneo.
Aproximaciones diddcticas. Fundacién Espanola para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT), pp. 214-216. http://www.

Cuestionario

cienciasmundocontemporaneo.fecyt.es/

1) Si tuvieras que dar una argumentacion contraria a la idea de que “el Real Madrid
(el Barca o el equipo que desees) es el mejor equipo de futbol”, no bastaria con
hacer afirmaciones o negaciones, la argumentacion debe basarse en datos y estar
justificada. Construye una argumentacion en defensa de la idea “Los habitantes
de los paises desarrollados tenemos que reducir nuestra huella ecoldgica”. Para
ayudarte puedes buscar informacion sobre el desarrollo sostenible.
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Anexo 2: Guia para valorar la consistencia de una argumentacion

Valorar una argumentacion implica hacer un analisis de su estructura, del tipo y
solidez de los datos en que se basa, asi como de las relaciones que se establecen
entre ellos y la conclusion. Para ello puede seguirse el siguiente procedimiento:

1. Analizar la estructura de la argumentacion
« ;Cual es la idea de partida?

« ;Se aportan datos, hechos o declaraciones que sirvan de base a la idea
de partida?

« ;Se ofrecen justificaciones o teorias en las que se enmarca?

« ;Cual es la conclusion final?

2. Valorar la solidez de cada uno de los argumentos

Una buena argumentacion debe ofrecer hechos, datos o declaraciones de
diversa naturaleza en apoyo de la idea inicial. Una argumentacién mejora con
el nimero, diversidad y calidad de los argumentos que utiliza. Pero, ;qué hace
que un argumento sea bueno?

Pueden establecerse cuatro niveles de calidad de argumentos:

« Nivel 1. El argumento consiste en una afirmacion simple que se utiliza
contra otra sin mas apoyo. Argumentos de este tipo carecen de
validez, son simples afirmaciones que siempre pueden realizarse en
sentido contrario.

 Nivel 2. El argumento se apoya en una idea o principio que puede o
no ser aceptado.

« Nivel 3. El argumento aporta datos que refuerzan la afirmacion.

« Nivel 4. Un argumento extenso con afirmaciones, datos vy
contraargumentos relacionados.

3. Valorar si se establecen relaciones de los argumentos entre si y con la
idea de partida. Con frecuencia se utiliza un argumento solido pero cuya
relacion con la idea que se defiende es escasa o inexistente.

4. Estimar si la conclusion se deduce de la argumentacioén. La conclusion
alcanzada no puede ir mas alla de lo que le permiten los argumentos utilizados.

Modificado de: Pedrinaci, E., Gil, C., Jiménez, J. D., Puente, J. y Pedreira, S. (2008): Ciencias para el mundo
contempordneo. 1° Bachillerato. Ed. SM, p. 186.
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