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INTRODUCCION

INTRODUCCION

El trabajo de investigacion que presento comienza a idearse casi de forma paralela a la finalizacién de mi
primera experiencia como investigadora, con la investigacion conducente a la realizacion de la memoria
de suficiencia investigadora, denominada “Descripcion de una experiencia de agenda 21 escolar centrada
en el tratamiento didactico del uso de la energia” (Varios Autores, 2008), que como toda investigacion

dejaba aln lineas abiertas e interesantes para ser abordadas de forma detallada posteriormente.

En esta primera investigacion hice una reflexion sobre los modelos de Agenda 21 Escolar (A21E en lo
sucesivo) existentes en Espafia, para realizar luego una propuesta mas integradora y compleja, en la que
ya optaba, como en la presente investigacion, por un modelo de Educacién Ambiental (en lo sucesivo
E.A.), que vinculaba el tratamiento de los problemas socio-ambientales con la accién y el cambio social.
Ademas, y dado que en la experiencia de A21E desarrollada se trabaj6 la tematica de la energia,
presentaba también un borrador de propuesta didactica sobre este tema. Por Ultimo, realicé una primera
aproximacion a las dificultades encontradas por los/las docentes para poner en marcha este tipo de
procesos, dificultades asociadas al conocimiento profesional de los/las profesoresias y a las
concepciones del alumnado, asi como la manera de superarlos, cuando se disefia y desarrolla tal

propuesta de A21E.

Las dos tematicas abordadas son de bastante interés para la educacion ambiental actual, ya que los
procesos de ambientalizacion en los centros educativos, como la ecoescuela y la agenda 21 escolar,
cada vez estdn més desarrollados y respecto, al tratamiento didactico de la energia, es un tema de
bastante relevancia debido a la actual situacién de crisis ambiental, social y econémica que vivimos, cuya

protagonista en gran medida es la energia.

Debido a que la investigacion estaba asociada directamente con un proceso de agenda 21 escolar en el
municipio de Punta Umbria y que éste ya estaba comenzando a autogestionarse por parte de sus propios
actores, comenzamos a pensar mi director y yo en futuras lineas de investigacion y entonces pensamos
en continuar trabajando e investigando sobre el tratamiento didéctico de la energia en el ambito de la

educacion ambiental formal universitaria.

Tras la primera decision sobre la temética de la investigacion, comenzamos a reflexionar, sobre cuél seria
la muestra adecuada. Y decidimos, que serian un grupo de profesorado en formacion, que estaban
participando en la asignatura de educacion ambiental en la diplomatura de Magisterio, la cual ofrecia, por
la dindmica en la que trabajaba el profesor, un espacio para experimentar e investigar sobre las
concepciones de esas personas sobre la energia. Asi fueron los comienzos, que se fueron enriqueciendo
con el propio desarrollo del proceso, en el que asistia a las clases, debates en grupos sobre algunos

conceptos, revisiones bibliogréficas, etc...
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EDUCACION AMBIENTAL PARA LA ACCIO[\I CIUDADANA: CONCEPCIONES DEL PROFESORADO EN FORMACION
SOBRE LA PROBLEMATICA DE LA ENERGIA

Todo el desarrollo de la investigacidn la plasmo en la siguiente memoria que consta de seis capitulos y un

anexo digital con toda la documentacion utilizada. Estos seis capitulos se plantean alrededor de los

objetivos y problemas de investigacion planeados, que finalmente fueron 9:

1.

¢Cuales son las concepciones de los/las estudiantes de Magisterio sobre los modelos de

educacion ambiental?

¢ Cuales son las concepciones de los/las estudiantes sobre los problemas socioambientales

que consideran mas importantes y la idea de riesgo asociada a los mismos?

¢Cuales son las concepciones de los/las estudiantes sobre el papel que juega la

participacion en el proceso de educacién ambiental?

¢ Cudles son las concepciones de los/las estudiantes sobre la energia y el papel que juega

la energia como problema socioambiental?

¢Cudles son las concepciones didacticas dominantes de los/las estudiantes sobre el

tratamiento didactico de la energia?

¢ Cudles son las concepciones didacticas dominantes de los materiales seleccionados sobre

el tratamiento de la energia?

¢Existe alguna correspondencia entre las concepciones de los/las estudiantes y las
concepciones didacticas de los materiales seleccionados sobre el tratamiento didactico de la

energia?

¢ Existen diferencias en las concepciones de los/las estudiantes sobre algunos aspectos de

la educacién ambiental y de la energia dependiendo del momento de la investigacion?

¢ Existe coherencia en las concepciones de los/las estudiantes y de los materiales?

Atendiendo a la diversidad de contenidos que abarca mi investigacion en base a los problemas de

investigacion detectados, el marco tedrico lo desarrollo en dos capitulos, en el primer capitulo realizo

una aproximacion a los modelos actualmente existentes de educacion ambiental, aproximacién que me

permite ubicar luego mi trabajo en uno de esos modelos de E.A., basado en el tratamiento de problemas

socioambientales, que se fundamenta en tres perspectivas teéricas: el constructivismo, el paradigma de

la complejidad y la pedagogia critica.

En el capitulo 2, analizo de forma especifica, al ser el tema central de la investigacion, el contenido de la

energia desde diferentes puntos de vista, desarrollando los contenidos que trabajan los materiales

existentes y presentando una propuesta didactica con tramas de problemas y de transiciones relativas a

14 ' INTRODUCCION



INTRODUCCION

la construccion de los contenidos. Y al final de éste describo, de forma breve, cual es la formacion inicial
del profesorado en formacion, las concepciones previas sobre la E.A. en general y sobre la energia en

particular que tiene este colectivo.

En el capitulo 3, teniendo como base el paradigma interpretativo, aunque incorporando determinadas
decisiones y posiciones mas relativistas dentro del mismo, describo e intento justificar a la luz del
paradigma elegido, cada uno de los elementos que conforman el disefio de la investigacion: la forma que
tom6 la investigacion, el papel de los supuestos tedricos, los objetivos y las hipétesis de la misma; las
técnicas e instrumentos utilizados para la obtencion de datos. Finalmente desarrollo, en relacién con el
tratamiento de los datos, un sistema de categorias para el andlisis de las concepciones de los/las
estudiantes y de los materiales seleccionados, basado en las diferentes hipétesis de transicidn relativas a

la formulacién de los contenidos mencionados en el capitulo 2.

En el capitulo 4, muestro el resultado del anlisis de los datos obtenidos en la investigacion. Debido a
que manejé una cantidad de datos bastante grande y para que resultara la lectura mas comoda y amena,
divido el andlisis en cuatro apartados que son: los resultados referidos a las concepciones generales de la
muestra tanto de manera individual como grupal referidos a los problemas de investigacion 1, 2, 3y 4; los
resultados relativos a las diferencias existentes en las concepciones de los grupos en dos momentos de
la investigacion referido al problema de investigacion 8; resultados referidos a las concepciones del
alumnado a través de los trabajos finales y de los materiales seleccionados sobre los aspectos didacticos
de la temética de la energia en el ambito de la E.A referido a los problemas de investigacion 5, 6y 7'y
grado de coherencia entre los resultados obtenidos sobre diferentes categorias, que se refiere al

problema de investigacion 9.

En el capitulo 5, dedicado a la discusién de los resultados y de las conclusiones, hago una
reflexion/discusion de los objetivos, de los problemas y de las hipétesis de investigacion planteadas en el
capitulo 3 a la luz de los resultados obtenidos en el capitulo 4, para relacionar esas primeras ideas e

hipétesis de trabajo con la realidad que he analizado.

En el capitulo 6, referencias bibliogréficas, muestro toda la bibliografia utilizada para la redaccion de la

memoria que me han servido para tener una vision mas amplia de la energia y de la educacion ambiental.

No me gustaria terminar este capitulo sin indicar que esta investigacion ha sido muy enriquecedora para
mi, por la informacion manejada (investigaciones, articulos, cuestionarios, etc), por los procedimientos y
metodologia de trabajo que he conocido y por la oportunidad de trabajar mas especificamente en el
campo de la didactica, de la energia y de la educacién ambiental, que me ha acercado un poco mas al

mundo de la investigacion.
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SOBRE LA PROBLEMATICA DE LA ENERGIA

También considero que esta investigacidn puede ser (til a educadores, educadoras y a investigadores/as,
que trabajen en el &mbito de la educacién ambiental sobre la energia, ya que realizo un analisis de los
materiales existentes sobre esta tematica, y planteo diversas formas de trabajar los contenidos a través
de tramas faciles de adaptar, desarrollo las dificultades méas repetidas para que puedan planificar
actividades para reforzarlas y superarlas y ademés planteo diversos itinerarios didacticos de forma tan

abierta que pueden ser utilizados para cualquier colectivo haciendo las adaptaciones correspondientes.
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Introduccion

Atendiendo a la diversidad de contenidos que abarca mi investigacion, el marco tedrico de la misma lo
desarrollo en dos capitulos, en el primero realizo una aproximacion a los modelos actualmente existentes
de educacion ambiental, aproximacion que me permite ubicar luego mi trabajo en un modelo de E.A.
basado en el tratamiento de problemas socioambientales, que se fundamenta en tres perspectivas
tedricas: el constructivismo, el paradigma de la complejidad y la pedagogia critica (la participacion como

base de E.A. orientada hacia la accién ciudadana).

En el capitulo 2, analizo de forma especifica, al ser el tema central de la investigacion, el contenido de la
energia desde diferentes puntos de vista, desarrollando mas concretamente los contenidos que trabajan
los materiales existentes y presentando una propuesta didactica con tramas de problemas y de

transiciones relativas a la construccion de los contenidos.

Por (ltimo para relacionar los contenidos que trabajo en el primer capitulo con los del segundo, describo
de forma breve al final del capitulo 2, cual es la formacion inicial del profesorado en formacion y las

concepciones previas sobre la E.A. en general y sobre la energia en particular de éste.
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EDUCACION AMBIENTAL PARA LA ACCIO[\I CIUDADANA: CONCEPCIONES DEL PROFESORADO EN FORMACION
SOBRE LA PROBLEMATICA DE LA ENERGIA

1.1 Los Modelos de Educacién Ambiental.

El campo de la Educacion Ambiental se caracteriza por la diversidad. No hay una Unica concepcion de

E.A. Todo lo contrario, es un &mbito de pensamiento y accion en el que predomina la heterogeneidad y el

debate; la diversidad de paradigmas tedricos, de estrategias de actuacion, de sectores y disciplinas

implicadas, de practicantes y de escenarios (Garcia, 2002a y 2004a).

Si parece haber acuerdo en una cuestion: la E.A. debe dar una respuesta educativa a la actual situacion

de “emergencia planetaria” (Gil-Pérez y Vilches, 2001, 2005 y 2006; Alcantud, 2007), propiciando un

cambio del pensamiento y de la conducta de las personas, consideradas individualmente, y de los grupos

sociales. En la figura 1 resumo esta idea de “emergencia planetaria”;
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Figura 1.1: Esquema sobre la situacion de emergencia planetaria. Fuente: Alcantud, 2007.
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FATIMA RODRIGUEZ MARIN | CAPITULO 1

El problema estriba en como los distintos modelos existentes caracterizan dicho cambio: el sentido del
mismo, su contenido, las estrategias utilizadas para facilitarlo, la envergadura del cambio propuesto, etc.
Actualmente no hay acuerdo sobre las respuestas a estas cuestiones y, por tanto, sobre la naturaleza de
la E.A.

Para la descripcion general de los diferentes modelos de E.A. utilizo dos articulos recientes que, desde
diferentes perspectivas, desarrollan un amplio panorama del tema, para después trabajar mas

concretamente los modelos predominantes y que son los més utilizados en la préctica habitual de la E.A.

El primer articulo al que hago referencia es el denominado “Educacién Cientifica y Educacion Ambiental:
Un cruce fecundo”, escrito por Lucie Sauvé (Sauvé, 2010), en el cual realiza un analisis de las diversas
corrientes en E.A., tanto tedricas como practicas. A través de estas corrientes, como ella indica, “es
posible interpelar la relacion cientifica con el mundo, de tal manera que la educacion cientifica y la
educacion ambiental pueden entrecruzarse de diversas maneras complementarias” (pag 5, Sauvé, 2010).

Los cuadros que a continuacién muestro presenta esta evolucion y el pluralismo de corrientes que segun

esta autora nos muestra la relacién existente entre la educacion cientifica y la educacion ambiental.

CORRIENTES | CONCEPCIONES OBJETIVOS DE LA EA ENFOQUES EJEMPLOS ALGUNOS LAZOS CON LA EDUCACION
DEL AMBIENTE DOMINANTES DE ESTRATEGIAS CIENTIFICA Y TECNOLOGICA
Corriente Maturaleza Reconstruir un lazo con la natu- | Sensorial Inmersidn: Conocimiento de diversas formas de vida v sistemas de
naruralista raleza Exp ial Intery én; vida (incluyendo lo no viviente); exploracién de la bio-
Afectivo Juegos sensoriales; diversidad (por su valor intrinseco); comprensién de los
Cognitivo Actividades de d fe I
Creativo/Estético
Corriente Recurso Adoptar comportamientos  de | Cognitive Gufa o cdigo de Conocimiento de los aportes de lo viviente y de lo no vi-
conservacionista conservacion. Pragmiri p i viente a los seres humanos y de los modos de utilizacién o
/ recursista Desarrollar habilidades relativas Audit ambiental; explotacion; exploracidn critica de las tecnologias en uso y
a la gestién ambiental Proyecto de gestién/conservacidn. | de las tecnologias apropiadas y alternativas; desarrollo de
una habilidad creativa en biental
Corriente Problema Desarrollar habilidades de reso- | Cognitivo Estudio de casos: andlisis de Identificacidn de los perturbadores de los medios de vida:
resolutiva lucién de problemas (RP): del | Pragmitico situaciones problema; comprension de las causas v efectos de orden biofisico (en
diagndstico a la accién. Experiencia de RP asociada a un | relacién con las causas y efectos de orden social); desarro-
proyecto. llo de una capacidad en resolucidn de problemas, en lo que
se refiere al aporte de la ciencia y de la tecnologia.
Corriente Sistema Desamollar el pensamienta sis- | Cognitivo Estudio de casos: andlisis de Adquisicién de conocimiento de base en ecologia; desarro-
sistémica témico: andlisis y sintesis, hacia sistemas ambientales. llo de una visién ica de las bi
una visién global les, incluyendo sus comp logicos: d
Comprender las realidades am- de habilidades para trabajar en interdisciplinariedad,
| bientales en vista de decisiones
rr ad:
Corriente Objeto de estudi Adguirir en cien- | Cognitivo Estudio de fendmenos; Puesta en relacién del aprendizaje de las ciencias con el
cientifica cias ambientales. Experimental Observacidn, estudio de realidades ambientales, incluyendo los aspectos
Desarrollar habilidades relativas Demaostracion; tecnoldgicos.
a la experiencia cientifica. Experimentacion;
Actividad de investigacion
hipotéi i
Corriente Medio de vida Conocer su medio de vida y co- | Sensorial Estudio del medio; Caracterizacitn de los aspectos biofisicos (naturales, cons-
humanista nocerse mejor en relacidn con | Cognitivo Itinerario ambiental; truidos y tecnolégicos) del medio de vida (urbano, rural,
medio de vida, Afectivo Lectura de paisaje forestal, etc.): fend ¥
Desarrollar un sentimiento de | Experiencial
per i Creativo/Estético
Corriente moral | Objeto de valores Dar prueba de ecocivismo. Cognitivo Andlisis de valores; Exploracién y discusién de los lazos entre ciencia y ética
/ ética Desarrollar un sistema ético. Afectivo Clarificacién de valores; en materia de medio ambiente; captacion y discusién de la
Moral Critica de valores sociales. dimensién ética de las opciones tecnoldgicas.

Tabla 1.1: Diversidad de corrientes en educacion ambiental.(Primera parte). Fuente: Sauvé, 2010
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CORRIENTES | CONCEPCIONES OBJETIVOS DE LA EA ENFOQUES EJEMPLOS ALGUNOS LAZOS CON LA EDUCACION
DEL AMBIENTE DOMINANTES DE ESTRATEGIAS CIENTIFICA Y TECNOLOGICA
Corriente Holos D llar las miltiples di Haol Exploracin libre: Puesta en relacién del saber cientffico con otros tipos
holistica Todo de su ser en interaccion con el con- | Orgdnico Visualizacion; de saber; captacion de los aportes y limites del saber
El Ser Junto de dimensiones del ambiente. | Inmuitivo Talleres de creacidn: cientifico; puesta en relacion de la tecnologia con otros
Desarrollar un conocimiento «orgdni- | Creativo Integracion de estrategias maodos de relacidn con ¢l mundo,
co» del mundo y un actuar participati- complementarias.
voen ¥ con el ambiente.
Cormiente bio- Lugar de Desarrollar competencias en ecodesa- | Cognitivo Exploracion del medio; Exploracién de los aportes de la ciencia y de la tecno-
regionalista pertenencia mollo comunitario, local o regional Afectivo Proyecto comunitario; logia como modos de produccién de saberes v como
Proyecto Experiencial Creacidn de F dcticas en el marco de proyectos de ecodesarrollo
comunitario Pragmitico bio-regional; desarrollo de habilidades creativas para
Creativo estos fines,
Corriente Crisol de accidn / Aprender en, para ¥ por la accién. Prixico Investigacidn-accion Comprensidn de los lazos entre la ciencia, la tecnologia y
prixica reflexion Desarrollar competencias de  re- el actuar social; valorizacién del papel de la ciencia para
flexidn. aclarar |a accién; comprensidn igualmente de los limites
de la ciencia en este sentido; comprensidn del uso y del
b lio de la logia como crisol de praxis social,
Corriente critica | Objeto de Deconstruir las realidades socio- | Praxico Analisis de discurso, Exploracion critica de los lazos entre ciencia v poder, en-
bi en vista de transformar | Reflexivo Estudio de casos, Debate, tre ciencia y politica, estudio critico de las posibilidades v
Lugar de lo que causa problemas Dialogi In B limites de |a tecnologia. apropiacion de una cultura cienti-
ipacid ficay logica como medio de emancipacion social
Corriente * Objeto de solicitud | Integrar los valores feministas a la | Intuitivo Estudio de casos, Reflexion sobre los retos de género en materia de cien-
feminisia relacidn con el ambiente. Afectivo Inmersion, cia y tecnologia (por ejemplo, en ciencias agronomicas
Simbdlico Taller de creacion, v forestales)
Espiritual Actividad de intercambio,
Creativo/Estético | de :
Cormiente Territorio Reconocer el estrecho lazo entre na- | Expeniencial Cuentos, narraciones y leyendas, Refiexion sobre los retos raciales y culturales en mate-
etnografica Lugar de idenudad | ruraleza y cultura. Intuitive Estudio de casos, ria de ciencia y tecnologia, exploracion de la relacion
Naturaleza/Cultura | Clarificar su propia cosmologia. Afectivo Inmersion; con la ciencia y con la tecnologia en el seno de otras
Valorizar la dimensién cultural de su | Simbol G deri. culturas en lo gue se refiere al medio ambiente
relacién con el ambiente. Espirtual
Creativo/Estético
Corriente de la | Polo de interaccion | Experimentar el medio ambiente | Experiencial Relato de vida, Exploracién de los aportes del enfoque sensible del
ecoeducacion para la formacion para experimentarse ¥ formarse en v | Sensorial Inmersion, mundo en materia de construccion del saber cientifico;
personal por el ambiente Intuitiva Exploracion; concienciacion respecto al modo particular de relacion
Crisol de identidad Construir su relacién con el mundo, | Afective Introspeccion, con ¢l mundo que es inducido por la actividad cientifica
con los seres otros-que-humanos, Simbolico Escucha sensible, v tecnologica
Creativo Alternancia subjetivalobjetiva;
Juegos =
Cormente de la | Recursos para Promover un desarrollo ccondmico | Pragmatico Estudio de casos, Examen del papel v de los apones de la ciencia y de la
sostenibilidad / | el desarrollo P de los sociales y | Cogni Experiencia de lucion de logia en materia de desarollo sostenible, examen
sustentabilidad | econdmico del ambiente. problemas, de los retos que ello plantea; analisis de los lazos entre
Recursos Contribuir a tal desarrollo. Proyecto de desarrollo sostenible/ | la ciencia, la ética v lo politico dentro del contexto de
compartidos sostentable un desarrollo econdmico preacupado por el medio am-

biente y la equidad social

Tabla 1.2: Diversidad de corrientes en educacion ambiental. (Segunda parte). Fuente: Sauvé, 2010

El segundo articulo analizado, es el titulado “El activismo que no cesa” (Rodriguez y Garcia, 2009), en el

que se describen los modelos de educacién ambiental en funcion de cuatro categorias o dimensiones:

qué fines se persiguen, cuales son sus referentes tedricos, qué relevancia se le concede a los procesos

de ensefianza/aprendizaje, y qué presencia tienen en la préctica habitual de la E.A.. De forma muy

resumida, presento esta descripcion en la tabla adjunta.
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Naturalista

omprension de la
Naturaleza

REFERENTES

lencias de la
Naturaleza

(CCNN)
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PROCESOS DE
ENSENANZA/
APRENDIZAJE
Irrelevantes
Aprendizaje aditivo

Modelo didactico
Tradicional y/o
Activista

PRACTICA

Muy frecuente en
actuaciones
institucionales y no

institucionales

Conservacionista

Conservacion
(Ecosistemas,
Biodiversidad)

CCNNy
Ciencias Sociales
(CCss)
Ecologismo

Irrelevantes
Aprendizaje aditivo

Modelo didactico
Tradicional y/o
Activista

Frecuente en
actuaciones
institucionales y no
institucionales

Tecnocratico /

Comprension

Acuerdos

Irrelevantes

Presente en gestores

Cambio social

Activista

Institucional Conservacion internacionales Aprendizaje aditivo y disefiadores pero
Desarrollo (ONU, agencias, Asociacionismo con poca relevancia
sostenible gobiernos, comisiones en la préactica

de expertos...) Modelo didactico habitual
Tecnolégico

E.A.como Tratamiento de Mas CCSS que CCNN Irrelevantes Relevante en las

accién Social problemas Ecologismo Aprendizaje adtivo aportaciones de

socioambientales Relevancia de lo expertos pero poco
Desarrollo politico-ideolédgico Modelo didactico frecuente en la
sostenible Tradicional y/o practica

Tratamiento de

CCNN, CCSS

Relevancia de los

Relevante en las

Perspectiva

integradora problemas

socioambientales

Ecologia como cosmovision aspectos didacticos y

Relevancia de lo politio- ~ del ajuste de la

ideoldgicos intervencion

M. didactico basado

en la Investigacion de
los/as participantes

aportaciones de
expertos pero poco

frecuent en la
Cambio social hacia préactica

el decrecimiento Constructivismo

Complejidad
Pedagogia critica

Tabla 1.3: Modelos de educacion ambiental (Fuente: Rodriguez y Garcia, 2009).

Como indica Garcia (2002a y 2004a) si realizamos una evaluacién superficial de la practica habitual de la
E.A. nos revela cémo se siguen realizando actuaciones de E.A. muy similares a las de los afios setenta y
ochenta del siglo pasado. Es decir, junto con algunas propuestas mas modernas que recogen ideas como
desarrollo sostenible y cambio social, coexisten los modelos ambientalistas propios de aquellas décadas,
proliferando aln programas y acciones mas centradas en la descripcion de la naturaleza o de los
problemas ambientales que en la comprension de sus causas y en la capacitacion para la accion. Todo
ello asociado a una casi inexistente discusion sobre modelos didacticos y a una débil presencia de la

metodologia didactica basada en la investigacion en las actuaciones de E.A. (Garcia, 2002a y 2004a).

Para Garcia (2004a), esta diversidad de tendencias es aparente, pues se pueden caracterizar dos
modelos predominantes en E.A., un modelo que esta presente en el disefio de los programas
institucionales, de corte mas tecnoldgico, y un modelo artesanal-activista, que suele caracterizar las
practicas de los educadores y educadoras ambientales que desarrollan dichos programas. Estos dos
modelos son los que a continuacion desarrollo.
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El modelo tecnoldgico, basado en una racionalidad “moderna”, “eficientista” y pragmatica, pretende
superar el caracter “precientifico” y “artesanal” de la practica tradicional o activista de la E.A.,
programando de forma més detallada las actuaciones y los medios empleados e intentando cuantificar de
alguna manera los resultados de las intervenciones realizadas. Se incorpora la idea de la programacion
como un instrumento profesional relevante frente a la improvisacion predominante en muchos educadores
y educadoras ambientales; se hace mas explicito lo que se pretende conseguir (los objetivos); se
“modernizan” los contenidos educativos, en el sentido de incorporar los nuevos topicos de la
sostenibilidad; se le concede importancia a lo metodoldgico, adoptando (aunque sea aparentemente) la
idea del caracter “activo” del aprendizaje; y se pretende una evaluacion “objetiva” (imparcial, basada en
datos), incorporando cierta "medicién" de procesos (cuestionarios iniciales y finales, por ejemplo), e
incluso evaluando al educador/a (algo impensable en el modelo tradicional). Y todo muy controlado y

dirigido (mucha burocracia).

De todas formas, aunque el modelo tecnoldgico pretende ser mas “cientifico”, en realidad opta por una
ciencia determinada: en lo psicoldgico, por ejemplo, parte del asociacionismo conductista (Garcia, 2000 y
2004a), pues lo que interesa es que las personas aprendan algunas rutinas conductuales concretas,
practicas como la separacion de los residuos o el ahorro de agua, mas que crear personas criticas y
auténomas con un conocimiento global de los problemas socioambientales y de los modelos de
desarrollo. Es decir, importa mas el producto (unas conductas determinadas), que el proceso de
construccion (lo que sucede en la “caja negra” es irrelevante). No se pretende una vision global de los
problemas del mundo, que permita una aproximacion auténoma y critica, tanto individual como colectiva,
de los mismos. Se trata de formar ciudadanos/as con “las conductas adecuadas”, pero, eso si, obedientes
y dependientes de las instrucciones de gestores /as y expertos/as, de forma que participen en la gestion
de esos problemas y en el mercado, mas como productores/as sumisos y como consumidores/as de

normas y de bienes que como agentes activos del cambio social.

Este modelo suele ser el que proponen los programas institucionales, en el que se plantea una Educacion

para el Desarrollo Sostenible que, como indica Fernandez Lopez (1992), suele centrarse en:

“..el disefio y construccidn de propuestas educativas cerradas, con un marcado hincapié en los
métodos y contenidos necesarios para conseguir los objetivos conductuales programados...por lo
que diferencian, de forma tajante, el trabajo de los expertos, que planifican los proyectos de E.A., de

quien los va a ejecutar.” (p. 41).

Dicho modelo presenta las siguientes caracteristicas:

e Carencia de un marco tedrico explicito, en la medida en que se fundamenta en un conjunto de

tdpicos, como es el caso de la idea de sostenibilidad o la de sensibilizar al ciudadano/a para que
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asuma su responsabilidad respecto a los problemas ambientales y desarrolle las conductas
proambientales correspondientes, mas que en un modelo claramente definido. La capacitacion
para la accion se entiende como el aprendizaje de conductas muy concretas, sin que se propicie
un cambio radical del pensamiento y la conducta de las personas, conducente a un cambio de
sistema socioecondmico. Se trata de aprendizajes superficiales, basados en la persuasion y el

adiestramiento, mas que en la reflexion sobre las causas de fondo de lo que sucede.

o El desajuste existente entre los fines y las estrategias de aprendizaje empleadas supone una

fuerte disociacion entre lo que se declara y lo que realmente se consigue.

e La separacion de roles entre los que disefian y los que ejecutan, con estrategias verticales y

lineales.

o Culto a la eficacia y al logro inmediato y facilmente medible. Focalizacidn en el producto mas que
en el proceso. De ahi, la mayor relevancia de los indicadores cuantitativos sobre los cualitativos

a la hora de evaluar las acciones.

El modelo tecnol6gico no suele estar presente de forma explicita en la practica habitual de las
educadoras y educadores ambientales, que méas bien presentan, en sus actuaciones, una mezcla de
pautas de los otros modelos citados en la tabla, con predomino del activismo. Sin embargo, condiciona
fuertemente dicha préctica, en la medida en que la E.A. “real” depende de los apoyos y recursos
institucionales. En concreto, impide la reflexion sobre la calidad de E.A. que se hace (el sistema funciona
de tal manera que todo el mundo se centra en realizar muchas actuaciones, muchos/as consumidores/as
de actividades), sin apenas apoyo a la investigacion educativa asociada a la practica de la E.A;
burocratiza la programacion (por ejemplo, no hay subvencién si no se elaboran prolijos y amplios disefios
de proyectos); potencia solo los indicadores cualitativos en la evaluacién de las actuaciones (es
significativo que en los indicadores propios de los programas institucionales apenas aparezcan el tema de
la calidad del aprendizaje de los participantes); y, dltimamente, impone un control ideoldgico muy propio
del “pensamiento Unico” dominante, como es la sustitucion del término E.A. por el de Educacién para la
Sostenibilidad.

Esta Ultima cuestion tiene especial relevancia, en la medida en que obliga a los educadores y educadoras
ambientales a asumir un cierto modelo de desarrollo como el Unico modelo deseable, obviando la

posibilidad de otros modelos, como es el caso del decrecimiento.

Siguiendo los argumentos de Garcia (2004a), el término desarrollo sostenible alude a un concepto
polivalente, que se emplea en muy variadas circunstancias y con muy diferentes significados (se habla de
economia sostenible, tecnologia sostenible, educacion para la sostenibilidad, etc.). La rapida

popularizacion del concepto se debe, en gran medida, a la necesidad institucional de dar un contenido al
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modelo de desarrollo deseable, hasta este momento s6lo se hablaba de concienciar y capacitar para
mejorar las relaciones entre la humanidad y el medio, y que fuera relativamente neutro, desde el punto de
vista politico e ideoldgico, pues cualquier politico/a, gestor/a o empresario/a podria apuntarse a la idea de
una revolucién humanitaria si eso no obligara a optar claramente por unos determinados modelos de

organizacion politica y socioeconémica.

¢ Se trata de una mezcla de discurso ético radical con recomendaciones sin operatividad practica? ¢Se
trata de reformar sin cambios en el fondo de la cuestién? Lo que si parece claro es que no hay un dnico
modelo de desarrollo sostenible, aunque si hay un cierto consenso en cuanto a considerar el desarrollo
sostenible como una concepcion centrada en las interacciones economia-naturaleza-cultura, que intenta
asociar aspectos hasta ahora disociados: el desarrollo econdmico, la conservacion del patrimonio cultural
y natural, la calidad de vida para la humanidad actual y futura. Seria un “concepto en el que, como
minimo, se plantea una doble exigencia: la ambiental, que requiere preservar una base de recursos
naturales finitos; y la social o de equidad, que parte del derecho de las generaciones presentes y futuras
a satisfacer adecuadamente sus necesidades basicas” (Caride y Meira, 2001, p. 166). En los términos de
Colom (2000): “el desarrollo sostenible pretende, al mismo tiempo, aunar un pardmetro econoémico (el
desarrollo) con otro de caracter mas comportamental y actitudinal (el de sustentabilidad)” (p.21); de
manera que “la sostenibilidad implica equilibrio ecolégico, social y econdmico, lo que, por otra parte,
incide, al igual que el desarrollo, en la diferenciacién con respecto a politicas que buscan solo el
crecimiento” (p.33). No se debe confundir, por tanto, sostenibilidad con conservacion de la naturaleza,
pues el desarrollo sostenible tiene un cardcter pluridimensional, siendo la variable ambiental una mas
entre otras muchas; de manera que la idea de sostenibilidad puede aplicarse a problemas tan diversos
como la cuestion demografica, los desastres ecoldgicos, la desigual distribucion de los recursos o la paz
en el mundo (Colom, 2000); y con diferentes tipos de acciones coordinadas: técnicas (tecnologias menos
impactantes), politico-econémicas (priorizacion de inversiones para una mejor gestion de los recursos) y

socio-educativas (cambios educativos y culturales).

Parece claro que el modelo del desarrollo sostenible significa un avance respecto a los modelos
precedentes basados en el crecimiento ilimitado y en el desarrollismo salvaje: ahora se adopta una
posicion pluridimensional y se contemplan méas aspectos que en los modelos anteriores; se admiten
planteamientos propios del paradigma biocéntrico (ética ambientalista, armonia entre lo humano y lo
natural, conservacion de la diversidad, desarrollo de tecnologias blandas, etc.); se asume una postura
social mas progresista (problema de la distribucion desigual de los recursos en el mundo) y se fomenta la
participacion del/a ciudadano/a, éste se convierte en el agente fundamental del cambio. Pero, sin
embargo, el uso "juicioso" de los recursos que se propone no se acompafia de medidas sociales mas

radicales, ni de cambios en profundidad de las instituciones. En definitiva, bajo el discurso,
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aparentemente mas comprometido y progresista del desarrollo sostenible, “se puede estar
salvaguardando el mismo enfoque del desarrollo, de la cultura y de la politica econémica que han

generado los problemas socioecoldgicos existentes” (Caride y Meira, 2001, p. 177).

El problema estd en el doble uso del término, como se ve, claramente, en los resultados de la
Conferencia de Rio y del Foro Global Ciudadano (1992), que se desarrolla al mismo tiempo que la
Conferencia. Mientras que en la Conferencia se opta por un reformismo moderado, en el Foro se opta por
una E.A. asociada al cambio social, una E.A. que no sea ideoldgicamente neutra, que se considera como
un acto politico para la transformacion social, con el rechazo, explicito, del modelo de civilizacién
predominante basado en la sobreproduccion y el sobreconsumo. Es muy relevante que en el Foro se
hable de transformacién de los sistemas sociales y economicos, frente a la idea de correccién de los

desajustes, predominante en la Cumbre de Rio (Novo, 1998).

Al igual que no hay consenso sobre qué es desarrollo sostenible, tampoco hay una dnica E.A. para el
desarrollo sostenible. Como apunta Tilbury (1995), hay muchas interpretaciones sobre lo que es E.A. para

la sostenibilidad:

“A pesar de este acuerdo en su propoésito [la relevancia de la EA para la sostenibilidad], las
publicaciones reflejan la diversidad de interpretaciones existente sobre cémo lograr la sostenibilidad.
De forma implicita, aparecen en los textos distintas maneras de entender la sostenibilidad. Estas
diferencias reflejan ideologias diferentes... y denotan como a pesar de referirse todas estas
publicaciones a la educacién para la sostenibilidad, fracasan a la hora de describir la esencia de este

nuevo foco y de diferenciar este planteamiento de los enfoques previo” (p. 198).

Incluso se puede hablar de una lucha, entre diferentes lineas de pensamiento y de accion social por
hacerse con el término (Caride y Meira, 2001) o para sustituir la E.A. por una Educacion para el

Desarrollo Sostenible, caso que plantea la propia UNESCO y expertos como Colom (2000).

Lo relevante es que esta polémica sobre la sostenibilidad pone en primer plano la dimensién politica de la
E.A., aspecto algo olvidado hasta la formulacion de la concepcidn de desarrollo sostenible. A partir de
este momento los/las expertos/as y educadores/as se encuentran con el dilema de optar con mayor o
menor claridad entre una E.A. que ayude a corregir los desajustes ambientales de un modelo
socioecondmico que se considera el mejor o el Unico posible, y una E.A. como accion politica, “que
impulse la participacion activa de la ciudadania en el control y gestion de los recursos comunitarios”
(Novo, 1998, p. 71).

El primer planteamiento, es el que adoptan las diversas instituciones implicadas en el disefio y desarrollo
de programas de E.A., la constatacion de la crisis ambiental y cultural lleva, fundamentalmente a un

cambio en los valores y en los estilos de vida, individuales y colectivos, para una mejor gestién de los
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problemas socioambientales. En el segundo planteamiento, el reconocimiento de la crisis ambiental y
cultural lleva a una propuesta de cambio global de las estructuras socioeconomicas. Se opta mas
claramente por integrar la transformacion social en los objetivos de la E.A., de forma que la apuesta por el
cambio estd presente en la consecucion de un desarrollo humano sostenible, desarrollo que supone
accion politica, pues la E.A. va mas alla de “conservar la naturaleza, concienciar personas o0 cambiar
conductas. Su tarea es mas profunda y comprometida: educar para cambiar la sociedad tarea ingente en

la que es preciso asumir su caracterizacion como una préactica politica”. (Caride y Meira, 2001, p. 15).

En una posicion similar, Danielle Tilbury (1995) propone una E.A. para el desarrollo sostenible que sea
relevante y funcional, para las personas y para la sociedad, que implique a los/las aprendices en la
investigacion de problemas ambientales y problemas del desarrollo; una educacion orientada hacia la
accion, con un caracter critico, pues lograr la sostenibilidad requiere de individuos politizados, con
habilidades para participar, individual y colectivamente en la solucién de los problemas ambientales. En
definitiva, la E.A. para un desarrollo sostenible debe partir de los desarrollos precedentes de la E.A., pero
haciendo ahora mas hincapié en la accion, la educacion en valores, la critica social, e intentando integrar
aspectos como la ecologia, la calidad ambiental y la calidad de vida y las relaciones socioeconémicas y

politicas, la vision mas holistica de los problemas ambientales.

¢ Por qué estas interpretaciones tan diferentes de la idea de educacion para la sostenibilidad? En el fondo
de la cuestién hay una paradoja basica: las instituciones sociales que impulsan y desarrollan la E.A.
(organismos internacionales, gobiernos nacionales, administraciones locales, etc.) forman parte, al mismo
tiempo, de un esquema socioecondmico que fomenta el modelo de desarrollo indeseable (Garcia, 2004a).
Esto supone un doble discurso: el discurso progresista, complejo, ecoldgico, que se aplica al analisis de
la situacion socioambiental y a los objetivos de la E.A., y el discurso, mas simple y mecanicista, que
impregna las decisiones y actuaciones concretas. Esta contradiccion explica la enorme distancia que hay
entre los grandes fines de la E.A. y la préctica que se realiza, el responsabilizar casi exclusivamente a los
individuos de los problemas sociales y ambientales. De ahi, que la E.A. para la sostenibilidad pueda
convertirse, tal como se ha venido sefialando, en una nueva etiqueta para un producto ya antiguo: la E.A.

ambientalista.

De todas formas, y a pesar de estos condicionantes, el modelo predominante en la practica habitual de la
E.A. sigue siendo un modelo de corte artesanal-activista (Garcia, 2002a, 2002b y 2004a; Garcia y
Cano, 2006; Rodriguez y Garcia, 2009). Se trata de un modelo en el que no hay una reflexion sobre el
sentido de las actividades propuestas, como formulamos y organizamos los contenidos, el significado de
lo que se hace para las personas que participan en dichas actividades, o su eficacia en cuanto al

aprendizaje.
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Rodriguez y Garcia (2009) en relacion a la formulacion y organizacion de los contenidos, indican que
es caracteristico del activismo el escaso interés por la programacion de los contenidos, de forma que
éstos se programan de forma implicita al programar las actividades o, como mucho, se mencionan los
tdpicos de rutina, sin mas reflexion sobre los mismos. Habria que destacar que en el planteamiento
activista, se desconocen debates actuales tan relevantes en didactica (Garcia, 2006) como los relativos a
como presentar los contenidos, para poder establecer itinerarios de construccion de conocimiento
abiertos y flexibles (tramas, redes, hipotesis de transicion en la construccion del conocimiento...), a la
manera de adaptar el contenido a las caracteristicas de los/las participantes en las actividades de E.A. 0
a la forma de complejizar el conocimiento cotidiano, en el sentido de Garcia (2004b), desde la perspectiva
de formar ciudadanos y ciudadanas capaces de tratar los problemas socioambientales actuales. Al
respecto, resulta muy significativo el enfoque reduccionista del &mbito didactico que aparece en muchas
programaciones de E.A., de forma que lo didactico solo tiene que ver con el método de trabajo y no con

los contenidos.

Una segunda dimension, asociada a la anterior, se refiere a las estrategias empleadas y a la l6gica de
secuenciacion de las actividades. En el activismo, no hay un hilo conductor claro en la secuencia de
actividades, ni conexion de éstas con los contenidos o los principios tedricos que fundamentan la accion.

Se trata de un planteamiento metodoldgico parcial, atomizado, aditivo.

Una tercera dimensién, ligada a las dos precedentes, es la del sentido que tiene la actuacion educativa
para los/las participantes. En el activismo no hay un adecuado ajuste entre la practica educativa y las
caracteristicas de los aprendices. El protagonismo del aprendiz se reduce a una actividad mas
manipulativa que reflexiva. Se le pide que sea “activo/a”, que haga cosas préacticas, que manipule los
elementos de la realidad, que realice conductas rutinarias y automaticas, pero no se le pide que piense.
Predomina, en definitiva, el impulso sobre la reflexion, el trabajo con destrezas sobre el trabajo cognitivo.
Asi, por ejemplo, en innumerables talleres ambientales, itinerarios de naturaleza, huertos escolares, etc.
encontramos a los/las participantes afanados/as en realizar mdltiples actividades, pero sin tener muy
claro el por qué de lo que hacen, y sin apenas movilizar sus ideas al respecto. Se trata de un aprendizaje
superficial, que no moviliza ni cuestiona las concepciones de las personas, ni afecta en profundidad a sus
creencias, a sus sistemas de ideas, a sus valores y actitudes (para una descripcion mas detallada del

problema del sentido en las actividades de E.A. remitimos a Garcia y Cano, 2006)

Subyace en este planteamiento una epistemologia inductivista y simplificadora, en la que se pretende que
las personas descubran la verdad que esta en el mundo, suponiendo que el mero contacto con la realidad
lleva a la adquisicion de los conocimientos. Este centramiento en la experiencia comporta la
sobrevaloracion de determinados recursos didacticos: uso casi exclusivo del trabajo “manipulativo”

(talleres de experiencia, trabajo de laboratorio 0 de campo), en detrimento de otros recursos como los
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juegos de simulacion, que posibilitan la elaboracion de modelos para la comprension e intervencion en
sistemas complejos, 0 los debates y puestas en comdn, que facilitan la construccion conjunta del

conocimiento.

En algln caso, se presenta una variante del modelo activista en la que si hay cierta preocupacion por
trabajar con las ideas del alumnado. Se tratarfa de un simulacro de constructivismo o constructivismo
simplificado (Garcia y Cubero, 1993 y 2000; Garcia y Cano, 2006) con el empleo de un método
interrogativo, en el que, por cuestionamientos sucesivos de las ideas planteadas por los/las participantes,
los va aproximando progresivamente a la respuesta que deben “descubrir”. No importa que no sepan
adonde van, qué sentido tiene todo aquello, que no se hayan planteado las preguntas ni pensado como
resolverlas, ni hayan tenido tiempo de analizar adecuadamente la situacion. Incluso si se consideran sus
ideas, se trata sélo de detectar sus “errores”, que hay que explicar y cuestionar, para asi poder sustituirlos
por el conocimiento “verdadero”, la “verdad” cientifica, la actitud proambiental “correcta”. Aunque se
admita que la persona deba implicarse en el aprendizaje y ser capaz de relacionar la informacién nueva
con sus conocimientos anteriores, ello ocurre en el marco de una concepcién muy cerrada del
conocimiento, ya que los/las participantes en la actividad deben “construir” exactamente unos ciertos

significados dados.

Estos modelos estan presentes en las concepciones de las educadoras y educadores ambientales y en
los contenidos que se publican en E.A., de ahi que los haya tenido en cuenta a la hora de elaborar mis
hipétesis de trabajo y en el sistema de categorias que me ha servido para analizar los datos de la

presente investigacion (para mas detalle, ver el capitulo tercero).

El predominio de ambos modelos explica el pobre desarrollo de la investigacion que se hace en E.A. (ver
esquema adjunto), asunto que tiene que ver también con la disociacion actualmente existente entre el
debate tedrico en E.A. y la practica, que incorpora muy lentamente los resultados de este debate. Dos
ejemplos ilustran el argumento: a pesar de que ya hay un cierto volumen de publicaciones sobre la
importancia del constructivismo en E.A., la practica habitual es muy poco constructivista; otro tanto ocurre
con el paradigma de la complejidad, que apenas se utiliza como referente en la programacion de los

contenidos.
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Figura 1.2: Modelos predominantes en E.A. y su incidencia en la investigacion en E.A. (Cano, 2008)
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1.2 La Educacion Ambiental como tratamiento de los problemas
socioambientales desde la perspectiva del constructivismo, la
epistemologia de la complejidad y la perspectiva critica.

Una vez analizados los modelos de E.A. existentes en la préactica educativa, he optado en esta
investigacion por asumir los planteamientos mas ligados a una E.A. que vincula el tratamiento de los
problemas socio-ambientales con la accion y el cambio social, que se fundamenta en tres paradigmas

tedricos: el constructivismo, la epistemologia de la complejidad y la perspectiva critica.

¢ Qué supone optar por un modelo de E.A. basado en las perspectivas constructivista, compleja y

critica?

La perspectiva critica nos ayuda a determinar los fines ultimos de la E.A. (Garcia, 2004a). Desde esta
perspectiva, la Educacion Ambiental debe procurar el cambio social mas que el mantenimiento del orden
establecido. No se trata de aceptar el mundo tal como es (o tal como nos hacen creer que es), sino de
buscar el mundo que podria y deberia ser. El antagonismo y la falta de armonia entre los seres humanos
y el resto de la biosfera es el resultado inevitable del modelo socioeconémico dominante. Por tanto,
cualquier cambio en las relaciones entre la humanidad y el medio pasa por el cambio de dicho modelo.
Cambio que supone una E.A. vinculada a la accion (aspecto que desarrollaré ampliamente en el siguiente

apartado de este capitulo).

Pero un cambio ¢hacia donde? Esta pregunta nos exige discutir el tema de los modelos de desarrollo
socio-econdmicos en E.A. .Actualmente, y como se indicaba en el apartado precedente, la idea de
desarrollo sostenible parece imponerse en las actuaciones y programas de E.A. .Sin embargo, desde una
perspectiva critica, habria que relativizar la nocion de sostenibilidad y considerar el modelo de
decrecimiento como referente mucho mas deseable para la E.A., ya que lo relevante es plantear el
debate de los modelos en relacién con la definicion que hacemos de crecimiento, como concepto
cuantitativo, pues claramente todos podemos adscribirnos a un desarrollo que suponga una mejora

cualitativa de nuestra calidad de vida.

Al respecto, los humanos “no podemos crecer mas”, afirmacion que se sostiene en multiples argumentos.
Asi Gisbert (2007), nos indica que:

“No es posible el crecimiento continuo en un planeta limitado. Cada vez es méas claro que estamos
superando muchos limites ambientales, por lo que la Unica estrategia que parece viable a medio y
largo plazo es la del decrecimiento. No hablamos de un concepto en negativo, seria algo asi como

cuando un rio se desborda y todos deseamos que ‘decrezca’ para que las aguas vuelvan a su cauce.
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Cuanto antes seamos conscientes de la necesidad de desprendernos de un modo de vida inviable,
mejor para todos y para el planeta” (p. 1).

Los datos sobre la huella ecolégica, por ejemplo, nos indican que estamos viviendo por encima de la
capacidad de carga del planeta desde el afio 1990. Como indica Mosangini (2007) en el afio 2003, debido

al crecimiento econémico se superd la capacidad de regeneracion del planeta en un 25%.
El concepto de que nuestro conocimiento tiene un limite no es nuevo. Como indica Gisbert (2007):

“La idea del decrecimiento nace de pensadores criticos con el desarrollo y con la sociedad de
consumo, entre ellos Ivan lllich, André Gorz, Cornelius Castoriadus o Francois Partant, incluyendo
en esta critica la del fracaso del desarrollo en el Tercer Mundo, con autores como Vandana Shiva,
Arturo Escobar, etc. Del mismo modo, dentro del campo de la economia, tras el informe del Club
de Roma aparecen voces criticas al modelo de crecimiento. Herman Daly, economista
norteamericano que recibi6 el Nobel alternativo en 1996, propone la idea de que es posible una
economia estable, con unas condiciones estacionarias de poblacién y capital, el crecimiento 0.
Georgescu Roegen, pionero del decrecimiento, mostré sus dudas respect6 al crecimiento cero y el
estado estacionario. Este economista rumano, padre de la bioeconomia, introduce en la ciencia
econémica aportaciones de la fisica y de la biologia. Desde la fisica la aportacion mas importante
es la consideracion del 2° Principio de la Termodindmica, segun el cual un sistema tiende a
aumentar su entropia, la energia tiende a disiparse, con lo cual se evidencia que cada vez vamos
a tener mas problemas para conseguirla (&l amplia este concepto a la materia, diciendo que los
recursos materiales que al principio estan concentrados también tienden a presentarse en forma

més degradada, disipandose)” (p.2).

En Espafia también existen experiencias que trabajan este aspecto como el colectivo “Consume hasta
morir" de Ecologistas en Accion, la “entesa pel decreixement” en Catalufia, en Andalucia, “Red

Decrecimiento de Sevilla”, etc.

Es en la web de este ultimo grupo donde aparecen las ocho R’s del Decrecimiento de Serge Latouche,

que describo a continuacion (http://es.wikipedia.org/wiki/Serge_Latouche):
- Reevaluar (revisar nuestros valores: cooperacion vs. competencia, altruismo vs. egoismo, etc.)

- Recontextualizar (modificar nuestras formas de conceptualizar la realidad, evidenciando la

construccidn social de la pobreza, de la escasez, etc.)
- Reestructurar (adaptar las estructuras econémicas y productivas al cambio de valores)
- Relocalizar (sustentar la produccidn y el consumo esencialmente la escala local)

- Redistribuir (el acceso a recursos naturales y las riquezas).
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- Reducir (limitar el consumo a la capacidad de carga de la biosfera)
- Reutilizar (contra el consumismo, tender hacia bienes durables y a su reparacion y conservacion)
- Reciclar (en todas nuestras actividades).

La perspectiva compleja aporta principios como los siguientes (para mas detalle, ver Garcia, 1995,
1998, 1999a, 2004a y 2004b; Franquesa y Weissmann, 2005; Izquierdo, Espinet, Bonil, y Pujol, 2004;
Bonil, Calafell, Orellana, Espinet y Pujol, 2004; Bonil, Sanmarti, Tomas y Pujol, 2004): una cierta manera
de aproximarnos al mundo basada en la bisqueda de la integracion y la complementariedad; una actitud
antirreduccionista y relativizadora, no dogmatica, que admite la existencia de incertidumbres, paradojas y
contradicciones y que propone la negociacion, al cruce e integracion de diferentes perspectivas en la
construccion del conocimiento; el rechazo a la fragmentacion del saber y a la separacion entre los
ambitos de pensamiento y accion que configuran a la persona (cognitivo, afectivo, actitudinal,
procedimental), a la incomunicacion entre lo cognitivo y nuestros sentimientos y afectos, al divorcio entre
los conocimientos socialmente organizados y las experiencias cotidianas, a la contraposicion entre
conocimiento generalista y conocimiento especializado, a la pretendida neutralidad ideol6gica del
conocimiento académico; la superacion de la dicotomia los/las expertos/as que planifican y los/las
novatos/as que “consumen”’, apostando por un/a ciudadano/a auténomo, capacitado/a para la accién y
para la participacién en la gestion del medio y de su propia vida; la comprensién del mundo como una
configuracion sistémica, que pone mas el acento en el caracter organizador de las interacciones que en la
descripcion de los elementos componentes de la realidad, y que, frente a los planteamientos
reduccionistas que tienden a explicar las propiedades de unos sistemas por las de otros, resalta la
aparicion de cualidades nuevas (emergencias) en cualquier sistema; la causalidad compleja, que rompe
con el principio de causalidad lineal, y que se refiere a otras formas de causalidad como el bucle
recurrente (la causa actua sobre el efecto y el efecto sobre la causa, los productos y los efectos son ellos
mismos productores y causantes de lo que los produce) o la idea de auto-organizacion (determinados
sistemas tienen la capacidad de evolucionar y mantener su organizacion relativamente estable en el
cambio, de autoproducirse a si mismos); el cambio entendido como coevolucion, en aquellos sistemas en
los que la reorganizacion de unos va asociada a la reorganizacion de otros (por ejemplo, la coevolucion
entre los seres vivos Y los ecosistemas o entre los ecosistemas y los sociosistemas), de forma que hay

autonomia en la medida en que también hay dependencia.

El principio bésico en esta perspectiva seria el de complementariedad. Se trata de entender el mundo
mas como interaccién que como antagonismo y oposicion, de buscar la complementariedad entre lo
natural y lo social; entre la razon y el sentimiento; entre la ciencia y la ideologia y entre unas ciencias y

otras; entre la responsabilidad individual y la colectiva; entre lo local y lo global, etc. Y mas
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concretamente, la complementariedad entre la comprensién de los problemas, la toma de conciencia y la
accion, asi como la interdependencia entre el cambio social y el cambio individual (evolucién conjunta del
desarrollo de la persona y del desarrollo social), que configuran una idea compleja de como debe ser
nuestra intervencién en relacién con los problemas socioambientales. Desde esta perspectiva, seria
reduccionista pensar que hasta que no cambie la sociedad no van a cambiar las personas (y su

reciproca) o que se puede actuar sin reflexion.

En cuanto a la perspectiva constructivista (Garcia, 2004a, Garcia y Cano, 2006 y Cubero, 2005) y,
aunque hay una gran diversidad de interpretaciones sobre qué cosa es el constructivismo, resulta
relevante, sobre todo para el &mbito educativo, definir un conjunto de rasgos o dimensiones comunes a
los distintos planteamientos constructivistas. Los diferentes constructivismos tienen en comin tres
argumentos o fundamentos generales: una epistemologia relativista, una concepcion de la persona como
agente activo y una interpretacion de la construccion del conocimiento como un proceso interactivo y
situado en un contexto cultural e histérico (Cubero, 2005). Estos tres fundamentos permiten plantear un
conjunto de principios o dimensiones Utiles para la intervencién educativa, que inciden en las decisiones
didacticas (ver, en la figura adjunta, un esquema de tales principios y de sus posibles conexiones con el
ambito didactico, para una descripcion mas detallada de estos principios y de sus implicaciones
educativas remitimos a Garcia, 2004a y Garcia y Cano, 2006.

Figura 1. 3: Principios constructivistas y sus implicaciones didacticas (Garcia y Cano, 2006)
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El primer principio se refiere al caracter abierto, procesual, relativo y evolutivo del conocimiento.
Evidentemente, para facilitar un cambio como el que nos propone la E.A., no podemos limitarnos a
informar, persuadir y convencer, sino que tendremos que complementar estas estrategias con otras de
corte constructivista, que supongan una visidn mas relativista y plural del conocimiento -que supone
comprender las perspectivas de los otros-, con situaciones de aprendizaje en las que haya contraste de
ideas y negociacion democratica del conocimiento, situaciones poco frecuentes en la practica de la E.A.,
donde predominan las verdades absolutas y la imposicién de las formas “correctas” de relacién con el

medio.

Los restantes principios tienen que ver con la naturaleza del proceso de construccion del conocimiento.
Segun estos principios, los/las participantes en las actividades de E.A. serian agentes activos/as del
aprendizaje, dando sentido, significado, a lo que hacen en dichas actividades. No se trataria de
“descubrir” las verdades que la realidad “encierra’, sino de inventar, de crear un mundo, pues cuando la
persona reorganiza sus ideas en una situacion de aprendizaje construye un conocimiento que siempre es,
para ella, algo nuevo. El proceso de conocer es un proceso de reorganizacion, en el que cualquier
contenido no se incorpora tal cual, sino que se integra, en el sistema de ideas preexistente, mediante una
doble transformacion: cambia el contenido, lo que esta en la mente del educador/a nunca estara igual en
la mente del aprendiz pues sus sistemas de ideas son el resultado de historias experienciales diferentes,
y cambia el sistema en su conjunto, que ha de reestructurarse para incorporar el nuevo contenido. Esta
reorganizacion podrd ser mas o menos acusada (cambios fuertes o débiles) segun sean las
caracteristicas del contenido nuevo (no exige el mismo cambio aprender a clasificar los residuos

domésticos que entender la relacién entre produccién de basura y consumo).

El grado de reorganizacion depende también del contexto de construccion y de la funcionalidad de los
aprendizajes. No es lo mismo construir un determinado significado sin referencias a la practica cotidiana,
que construirlo asociado a dicha practica. No es lo mismo construir un determinado significado
asociandolo a un contexto de adquisicion muy concreto, que construirlo en relacion a diferentes contextos
(transferencia del significado de unos contextos a otros). Evidentemente, cuanto mayor sea la conexion
entre lo viejo y lo nuevo, cuanto mayor sea el grado de generalizacion, la reorganizacion es también
mayor. De ahi, el interés por crear situaciones de aprendizaje que movilicen el conjunto de las creencias

de la persona, y que tengan afinidad y continuidad con su experiencia cotidiana (Cubero, 2001 y 2005).
El proceso de construccién del conocimiento debe tener un caracter social, en un doble sentido: se

aprende en la interaccion social y lo que se aprende estéa determinado socialmente. Las personas realizan

una construccion conjunta del conocimiento, negociando los significados, cooperando en dicha
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construccion. Como sefiala Cubero (2001 y 2005), los significados no son algo dado, sino que se
construyen, estan conectados a las intenciones de las personas y al contexto en el que se realiza la
actividad. Se trata de una interaccion: la construccion de conocimiento es un proceso situado en un
determinado contexto cultural e histérico, contexto que también es generado en dicha construccion. La
construccidn del conocimiento es, a la vez, un proceso individual y social, se produce simultaneamente en
ambos planos. De ahi la importancia de incorporar a las actuaciones de E.A. pautas metodolégicas como
el trabajo cooperativo, la reflexion conjunta, el debate y la puesta en comun; la comunicacion, la
argumentacion y el contraste de las ideas; la negociacion de los significados y la bisqueda del consenso,

compartiendo perspectivas y toma de decisiones.

Al tratarse de procesos educativos, la construccion debe estar orientada por un/a educador/a que ajusta
su intervencion, en todo momento, a la evolucion de las concepciones de los/las participantes. Elfla
aprendiz se hace auténomo/a a medida que el control pasa, progresivamente, desde el experto al novato,
de forma que para un contenido concreto y en una situacion concreta, la persona que aprende consigue
finalmente resolver de manera auténoma las tareas propuestas. En Gltimo término, el/la aprendiz aprende
a regular su propio proceso de aprendizaje, desarrollando la capacidad de reflexionar sobre sus propios

conocimientos y sobre cémo los esta cambiando (metaconocimiento).

La idea de protagonismo activo y de construccion conjunta de significados supone interaccion, por lo que
debemos considerar tanto la intervencion del experto/a como la del aprendiz en la creacién del
conocimiento: siendo importante el papel del educador/a en la regulacion del proceso, también hay que
contar con el protagonismo de los/las aprendices. Es decir, en una situacion de aprendizaje acorde con
estos planteamientos constructivistas se puede, y debe, poner en entredicho y no asumir por las buenas
la autoridad del experto/a, e incluso, en la interaccién, modificar la estructura de participacion fomentada
por éste (Cubero, 2005).

De estos planteamientos se sigue que, en el tratamiento de un problema socio-ambiental, ellla
educador/a ambiental debe evitar dar las respuestas, ayudando a los/las participantes a desarrollar sus

capacidades para que sean ellos/ellas los que lo resuelvan.

Las tres perspectivas fundamentantes que he descrito someramente se cruzan a la hora de definir el para
qué de la E.A. Supone una determinada concepcion de la cultura escolar, de la funcion social de la
escuela, teniendo como objetivo educativo basico lo que se ha denominado como enriquecimiento del
conocimiento cotidiano (Garcia, 1998 y 2004a). Se pretende facilitar la “aproximacion a una visién mas
compleja y critica del mundo, superadora de algunas de las limitaciones propias del conocimiento

cotidiano, capacitando a las personas para participar adecuadamente en la gestién de los problemas
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sociales y ambientales, evitando la reproduccion de la cultura predominante, y promoviendo una
reconstruccion critica del pensamiento cotidiano que apueste por el cambio social. Es decir, la transicion
desde un pensamiento simple hacia otro complejo” (Garcia, 1995,1997, 1998; Garcia y Rivero, 1996),

transicion que hay que entender como un proceso de cambio hacia:

= Una perspectiva mas sistémica del mundo, superadora de la visién aditiva de la
realidad y de las formas de actuacion y de pensamiento basadas en lo préximo y
evidente, en la causalidad mecénica y lineal, en las dicotomias y los antagonismos, en
la idea estéatica y rigida del orden y del cambio.

= Una mayor capacidad para ir mas alld de lo funcional y concreto, para la
descentralizacion y la adopcion de diferentes perspectivas, a la hora de interpretar la
realidad y de intervenir en la misma.

= Un mayor control y organizacién del propio conocimiento, de su produccion y de su
aplicacion a la resolucion de problemas complejos y abiertos, superandose, por una
parte, la dependencia de la cultura hegeménica y de sus valores caracteristicos (con el
desarrollo de actitudes de tolerancia, solidaridad, cooperacion, etc.) y, por otra, la

sumision a los dictados del experto (técnicos, politicos).

También se integra en la formulacion del qué aprender en E.A y en la determinacion del como (aspectos

que abordo en el apartado 1.4).
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1.3 La participacion en la practica de la Educacion Ambiental.

En el epigrafe precedente he insistido en la importancia de adoptar una perspectiva critica y compleja en

E.A. ¢ Qué supone la adopcién de dicha perspectiva a la hora de proponer una E.A. para la accién?

En primer lugar, supone discutir el concepto de una E.A. participativa. Como indica Garcia Pérez
(2009):“la participacion ciudadana es un concepto cada vez mas presente en nuestra sociedad”, sin
embargo, cuando se analizan detenidamente sus aplicaciones, nos damos cuenta de que no se hace de
forma adecuada. “Sin embargo, la participacion es-puede ser-la clave de una ciudadania mas
democratica en un mundo que, para afrontar sus problemas, exige cada vez mas la implicacién de todos

sus habitantes” (Garcia Pérez, p. 5).

Cada vez hay mas problemas sociales y ambientales en nuestro planeta, que necesitan medidas
urgentes y concretas. Sin embargo, los responsables politicos no pueden o no saben dar respuestas a

estos problemas y es por ello que la ciudadania tiene que movilizarse para cambiar esta realidad.

En este sentido, como indica Garcia Pérez (2009), son necesarios nuevos modelos de desarrollo, en la
linea de lo planteado sobre el decrecimiento, y es imprescindible una reformulacion de la educacion, mas
centrada en una comprension compleja de los problemas del mundo y mas orientada al desarrollo de una
participacion ciudadana, comprometida con las realidades sociales. Los problemas globales, por tanto,
exigen una comprension global de la ciudadania y una capacidad de accién local organizada
estratégicamente. En definitiva, la ciudadania de nuestro tiempo habria de construirse en la interaccion de
lo global y lo local (Mayer, 2002; Gutiérrez Pérez, 2003) Coincido con la idea de Garcia Pérez (2009) que

habla de una ciudadania planetaria frente a la idea de ciudadania patri6tica.

Dada la potencialidad de la expansion de la participacion en numerosas iniciativas de participacion
ciudadana, es importante reflexionar sobre los procesos de construccion de esta nueva ciudadania y los
espacios de dicha construccion. En este caso, los contextos en los que se hace E.A. tienen un papel
importante para trabajar la idea de participacién, ya que en estos se encuentran diversos problemas,
sobre todo en el que la vincula directamente con la accién y ademas él que la idea de participaciéon no

sea una idea facilmente integrable en las programaciones de E.A.

Como indican Haeberli y Audigier (2009), a la participacion se le pueden asignar dos funciones, una
funcion inclusiva y una funcién vinculada a la toma de decisiones, siendo estas dos funciones no

opuestas y pudiendo ambas cohabitar. “La funcidn inclusiva, estd estrechamente vinculada a la
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constitucidn y mantenimiento de la vida del grupo; se entiende al individuo esencialmente como una parte

que pertenece a un todo.”
Como exponen estos autores:

“En su funcién de toma de decisiones, la participacion esta vinculada a la construccion y a la toma en
consideracion del punto de vista y de la opinion de cada uno para alcanzar la decisién mas eficaz y/o
mas justa posible con respecto a cuestiones que afecten a la organizacion y el funcionamiento del
grupo. Desde esta perspectiva el individuo es considerado como una entidad de pleno derecho
cuyas opiniones y puntos de vista no se corresponden necesariamente con los del grupo pero
contribuyen a la construccion de un visién comln y a la toma de decisiones colectivas”.(Haeberli y
Audigier, 2009, p. 28)

En segundo lugar, como plantea Breiting (1997), es necesario “capacitar para la accion”. No sélo hay que
describir los problemas: el aprendiz debe implicarse activamente en su tratamiento y solucién. Debe
aprender a tomar decisiones y a gestionar su mundo. La alfabetizacion cientifica y la Educacion
Ambiental se orientan hacia la preparaciéon de ciudadanos y ciudadanas para la participacién social
(Jiménez, Lopez y Pereiro, 2006 y Garcia, 2006). Se trata de un cambio de paradigma, pues ya no basta
con la comprension y la sensibilizacién, ademas hay que actuar, de acuerdo con unas determinadas

normasy valores.

Como indica Garcia (2006) la relevancia de las actitudes y de los valores y la ideologizacion de la
ensefianza de las ciencias y de la E.A. nos aproxima, evidentemente, al objetivo de formar ciudadanos/as
capaces de tratar los problemas que su mundo les plantea. Pero existe el peligro de caer en el
reduccionismo “eticista”. En estos Ultimos afios, la educacion en valores se esta convirtiendo en una
auténtica moda en el &mbito educativo. El problema estriba en que los valores no pueden desligarse de

otros tipos de contenidos.

En el caso de la E.A. comienzan a aparecer planteamientos simplificadores, que olvidan que en el hecho
educativo, ademas de los fines y del sentido del cambio, hay unos actores, los/las educadores/as y los/las
aprendices, unos contenidos concretos y una red de interacciones, discursos compartidos, que son
esenciales en la consecucién de dichos fines. Es decir, no basta con tener claro lo que se quiere
conseguir, por ejemplo, educar en determinados valores, sino que también hay que considerar qué otros
referentes son fundamentales en la determinacién de contenidos y métodos, tema en absoluto resuelto.
Sobre todo, en relacion con los contenidos, en la corta historia de la E.A. hemos pasado de una E.A.
centrada en los contenidos ecoldgicos (“lo verde”), que ignora los aspectos sociales y los valores, a una

E.A. centrada en los aspectos sociales e ideoldgicos, que ignora la importancia de las ciencias de la
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naturaleza. Se trata de un movimiento pendular entre dos posiciones reduccionistas, planteamientos que

suelen ignorar, a su vez, la relevancia de los aspectos didacticos (Garcia, 2004a).
De acuerdo con lo anterior, una E.A. para la accion debe considerar los siguientes aspectos:

- La participacion debe ser una participacion con un caracter global, implicativo y comprometido.

- Participacion en un proceso, interactivo, en torno al trabajo de problemas reales.

- Debe integrarse el contenido de la participacion en las programaciones de E.A. como una
cuestion relevante e integrada en éste.

- Los contenidos implicados constituyen un conjunto integrado, que contempla conceptos,
procedimientos y actitudes, en vinculacién con la accién.

- Los problemas contemplados deben integrar a tres ambitos, como son, el natural, el social y el
interpersonal.

- El educador/a debe implicarse en el proceso de forma socialmente comprometida con el
proyecto en el que estén trabajando.

- La accién/participacion debe vincularse al cambio del modelo de desarrollo socioecondmico, en
el sentido de aproximar progresivamente a los/as participantes a un modelo de decrecimiento.

- La participacién supone realizar un trabajo cooperativo, en el marco de una metodologia basada

en la investigacion de los/las participantes (aspecto que desarrollo en el apartado 1.4)
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1.4 Modelos didacticos y Educacion Ambiental

En este apartado me centro en analizar los diferentes modelos didacticos que sirven de referente en el
ambito de la E.A., para después analizar el de Investigacion en la Escuela, como modelo de referencia en

esta investigacion.

Esta diversidad de practicas no sélo puede y debe ser analizada en virtud de dimensiones tales como los
contextos, agentes o recursos utilizados; un analisis de fondo didactico permite evidenciar si realmente
existe diversidad en la naturaleza del proceso educativo emprendido: en los elementos que se ponen en
juego, en las decisiones tomadas respecto a los mismos, en la organizaciéon de la propuesta que
desarrollan, etc., en definitiva en las opciones didacticas que subyacen a los procesos educativos
etiquetados de E.A. ¢ Cudles son los modelos didacticos que pueden reconocerse tras las practicas mas
frecuentes de E.A.?

La caracterizacion que realiza Garcia (2004a) adapta al &mbito de la E.A. la propuesta por Garcia Pérez
(2000a), sobre los modelos existentes en educacion. Segin estos autores podemos diferenciar los

siguientes:

- Modelo didactico Tradicional. Caracterizado por el centramiento de la actividad educativa en la
transmision de informacion a los/las aprendices de aquellos contenidos acabados, propios de nuestra
cultura, provenientes bien de las disciplinas cientificas, bien del campo de los valores socialmente

aceptados.

Este modelo no tiene en cuenta aspectos tan relevantes como las ideas o concepciones de las personas
que aprenden; o el empleo de diferentes estrategias metodoldgicas en el aprendizaje, limitandose la
actividad educativa a la exposicion clara de los contenidos a transmitir con la utilizacion o no de

determinados recursos didacticos.

- Modelo didactico Tecnoldgico. Centra la actividad educativa, fundamentalmente, en la adquisicion de
rutinas y habitos de conductas respetuosos con el medio; en este modelo destaca el aprendizaje de
destrezas y técnicas concretas, con el objetivo de contribuir a amortiguar los problemas ambientales
generados por los modos de vida, de produccion y consumo de bienes y recursos de una parte de la
sociedad actual. Sin embargo, pese a sus buenas intenciones, la actividad educativa no propicia un
analisis global y sistémico de los problemas ambientales, de la reflexion sobre el papel de las personas y
los diversos grupos sociales respecto a los mismos y, por tanto, de la necesidad de adoptar conductas

proambientales de forma auténoma y critica. Al igual que en el modelo anterior, tampoco en éste se
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tienen en cuenta las concepciones de las personas que aprenden como elemento clave del proceso de

aprendizaje.

- Modelo didactico Activista. Parte de la creencia de que “la verdad” esta en el medio y lo que hay que
propiciar en el proceso educativo es motivar suficientemente a los aprendices para que la “descubran”,
para lo cual este modelo otorga un papel protagonista, fundamentalmente en el terreno de los intereses y
las motivaciones, al sujeto que aprende. Sin embargo, en este modelo prima la accion sobre la reflexion;
se propone un papel activo en la observacion de fenémenos y problemas, la descripcion de los mismos;
en la actuacion manipulativa sobre realidades diferentes, un itinerario, un huerto, un taller de reciclado de
papel, aunque sin una reflexion y conciencia clara de las relaciones que existen entre lo que hacen y la
problematica ambiental que se plantea; sin tener claro el sentido del proceso de aprendizaje y, por tanto,

escapando a su control.

Garcia (2004a) diferencia dentro de este modelo dos variantes: El modelo inductivista ingénuo, de corte
mas experiencial y puntual en el desarrollo de actuaciones y el modelo de investigacion del medio, el mas
desarrollado en E.A., que propone al medio como un recurso educativo fundamental de cara a una
formacion integral y como fuente de problemas funcionales que posibilitan una mejor actuacion de las

personas (Caride y Meira, 2001).

Si se analizan estos cuatro modelos desde la perspectiva de cdmo entiende cada uno de ellos el
aprendizaje, todos tienen en comdn la unidireccionalidad del proceso de ensefianza-aprendizaje; bien el
experto, bien el medio o la actuacién en él aportan el conocimiento y la experiencia que han de adquirir
los aprendices; ninguno de estos modelos se plantea la necesidad de hacer participe, como elemento
imprescindible en el proceso de formacion, las ideas, expectativas e intereses de las personas que se
estan formando; en definitiva, no se tiene en cuenta el caracter interactivo de las ideas en la adquisicién

de nuevos conocimientos.

Por otro lado, estos modelos participan de una vision del conocimiento de caracter absoluto. Los
contenidos de trabajo no se negocian con los aprendices en el proceso de ensefianza-aprendizaje; se

consideran “verdades” que han de adquirirse, de distintas formas segun qué modelo se trate.

En relacién con la adecuacién de dichos modelos a los principios y caracteristicas de la E.A, segun
Garcia (2004a), todos declaran la importancia de propiciar un cambio del pensamiento y de la conducta
de las personas y los grupos sociales; sin embargo, ninguno de los modelos didacticos sefialados plantea
alterar el orden propuesto por la cultura dominante en el sentido de que ninguno propicia entre los/las
participantes la capacidad de pensar de forma auténoma, de organizar racionalmente la informacion, de

buscar su sentido, de analizar y de intervenir en la realidad. Por tanto y frente a sus intenciones, parecen
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estar bastante lejos de una E.A. que facilite y promueva la reconstruccion critica del pensamiento

cotidiano de las personas y que, por tanto, apueste por el cambio social.

Considero, pues, necesario avanzar en la investigacion sobre la coherencia entre los marcos tedricos que
sustentan las propuestas de desarrollo para la sostenibilidad y de E.A. y las teorias didacticas mas
acordes con dichos marcos tedricos; y emprender asi lineas de investigacion en este campo. En esta

linea se sitla la presente investigacion.
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1.5 El modelo de Investigacion en la Escuela como modelo didactico de
referencia

En el presente trabajo adopto como modelo didactico de referencia, el modelo de Investigacion en la
Escuela, desarrollado por el Proyecto Investigacion y Renovacion Escolar (Garcia Pérez, 2000a y 2000b,

Garcia Pérez y Porlan, 2000).

Dicho modelo ha sido desarrollado ampliamente en el &mbito escolar, pero es aplicable a otros contextos,
de forma que aunque utilice en algunos casos términos como profesorado y alumnado, se parte de ideas

(tiles para educadores/as y participantes en actividades de E.A. en general.

La idea central de este modelo es la idea de investigacion; la investigacion se constituye en el motor que
puede provocar cambios en los procesos de ensefianza y aprendizaje, e involucra tanto al educador/a
como a los/las participantes de las actividades de E.A.. En su vertiente de intervencion, este modelo

considera tres problemas basicos:

a) Cuadl es el conocimiento escolar y profesional deseable.
h) Como impulsar la investigacion escolar y profesional de cara a facilitar la construccion de
conocimientos.

c) Como regular el proceso de investigacion escolar y de desarrollo profesional.

Esta vertiente de intervencion esta guiada por la vertiente tedrica o descriptiva del modelo, en ella se
establecen dos teorias didacticas que orientan la intervencion: la concepcion sistémica y compleja acerca
de los contextos educativos y la teoria sobre la formulacién y construccion del conocimiento escolar (para
mas detalle, ver Garcia Pérez, 2000b y Garcia, 2004a). En la figura que se presenta a continuacion se

resumen los componentes del modelo.
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Perspectivas tedricas y/o cosmovisiones que fundamentan el modelo

PERSPECTIVA CRITICA, CONSTRUCTIVISMO, COMPLEJIDAD

Modelo didactico

Teorias “préacticas” que orientan la intervencion
VISION SISTEMICA DE LOS CONTEXTOS ESCOLARES Y
PROFESIONALES
CARACTERIZACION DEL CONOCIMIENTO

Principios didacticos INVESTIGACION, AJUSTE, INTERACCION

Decisiones relativas al para qué, el qué, el co6mo o la evaluacién
Instrumentos y recursos didacticos concretos

REDES DE PROBLEMAS-CONTENIDOS

HIPOTESIS DE PROGRESION

Figura 1.4: El modelo didactico Investigacion en la Escuela. Adaptado de Garcia Pérez (2000b).

Este modelo didactico me ha servido para analizar los trabajos finales realizados por los/las participantes
de la investigacion y los materiales seleccionados que trabajan la energia desde la perspectiva de la EA..
Mas concretamente la metodologia didactica basada en la investigacion del alumno considera los

siguientes principios metodoldgicos.
La investigacion de problemas socioambientales relevantes, significativos y abiertos.
El proceso de ensefianza-aprendizaje se organiza en torno al planteamiento y tratamiento de

problemas, tratamiento que determina la movilizacién de las ideas de los/las aprendices y su posible
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cambio. Para Fournier (1999), el planteamiento y resolucién de problemas es la Unica manera de que

los/las estudiantes actlien con inteligencia, es decir, piensen:

“Repitamoslo: no hay verdadera asimilacion de conocimientos si estos no van dirigidos a la
inteligencia; y ésta aparece Unicamente con la resolucion de problemas. Si no, la ensefianza se
convierte en llenar la cabeza de contenidos sin ningun sentido en si mismos, completamente in(tiles”
(p. 167).

En definitiva, se trata, pues, de trabajar los problemas de nuestro mundo, es decir, problemas
socioambientales relevantes, significativos, abiertos y complejos, en los que se entrecruzan aspectos
cientificos, ideoldgicos, intereses en conflicto, toma de decisiones sobre su gestion, etc. (Garcia, 2004a) y
que estan relacionados entre si formando un sistema interactivo de problemas (Selby, 1996). Tales
problemas determinan un tipo de investigacion del alumno/a muy diferente a la de un problema de
matematicas o fisica, que no se identifica, necesariamente, con la investigacion cientifica propia de
“investigadores/as noveles", sino con una nocion de investigacion mas comdn a las diversas formas de
conocimiento presentes en la actividad humana (Garcia, 2004a). Hace referencia a la investigacion
abierta de situaciones problematicas que tienen gque ver con nosotros/as mismos/as, con las personas y
los grupos sociales proximos, con los productos tecnoldgicos, con los seres vivos y, en general, con el
medio circundante. La actividad de investigacion no seria un proceso estrictamente cientifico, sino un
proceso en el que, mediante el tratamiento de problemas, se favorece la comprension de la realidad y la
critica (como contraste de puntos de vista), la construccidn conjunta del conocimiento (el/la profesor/a no
es el experto/a, aprende conjuntamente con el alumnado); en el que cada recorrido es singular y abierto:
hay diferentes formas de aprender, y no sabemos si los alumnos y las alumnas aprenderan eso u otras
cosas. Deben considerarse, por tanto, problemas "escolares" mas que problemas cientificos, es decir,
problemas que se generan en un escenario social concreto (la escuela), con unos determinados actores
(profesorado y alumnado), con unos ciertos fines (socializacion en unas determinadas pautas culturales),
contenidos (caracter "socioambiental" de unos problemas que articulan los contenidos escolares) y
tareas. Al respecto, la escuela debe compensar el tratamiento superficial que se le concede a estos
problemas en otros contextos educativos (familia, medios de comunicacion, etc.). De hecho, parece que

solo el sistema educativo ofrece actualmente la posibilidad de reflexionar criticamente sobre los mismos.

La significatividad del proceso de investigaciéon y la construccién autonoma y relativizadora del

conocimiento

Para que la investigacion tenga sentido para el alumnado debe haber motivacion. Sin motivacion no hay
movilizacién y cambio de las ideas de éstos. Y la motivacién supone que el problema tenga sentido.
Deben ser problemas significativos y funcionales para la vida presente y futura de las personas, es decir,

problemas que conecten con los intereses y las preocupaciones del alumnado, que tengan sentido para
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ellos y ellas, que sean aplicables a su vida cotidiana, y capaces de movilizar contenidos culturales
socialmente relevantes. En ese sentido, deben plantearse, al menos al principio, con una formulacion
cercana al mundo en el que se mueven los alumnos y alumnas. La motivacion es el “motor” del
tratamiento del problema. De ahi que resulte imprescindible que el alumno o la alumna, en todo momento,
tenga claro qué quiere conseguir, cudl es su finalidad. Lo que mata el interés en toda investigacion es la
falta de sentido en lo que se esta haciendo. Sentido para el alumnado, pues aunque el profesorado tenga
claro que el problema es muy relevante ello no garantiza, en absoluto, que el alumnado lo vea igual. En
otros términos, el problema debe tener sentido para la persona que aprende: todo aprendizaje debe estar

contextualizado en relacion con el mundo experiencial del/la participante.

En ese sentido lo de menos es que el problema provenga del profesorado, de algun compafiero/a o de
una situacion inesperada, lo relevante es que sea un problema sentido y asumido por los/las
participantes, que conecte con sus intereses y motivaciones. Lo que es relevante es que los alumnos y
las alumnas delimiten el problema, participen en la determinacion de los objetivos posibles asociados al
problema. Los/as alumnos/as deben implicarse en el tratamiento del problema. El alumnado toma
conciencia del problema y de las dificultades que conlleva tratarlo en la medida en que esté muy
implicado, en que movilice todas las esferas de la persona y, muy especialmente, las actitudes y valores,
y en el proceso de investigacion/construccion de conocimiento. Sin una fuerte implicacion personal, el
cambio serd siempre muy superficial y académico, y el alumnado tratard el problema de manera

mecanica, sin tener muy claro lo que se hace y por qué se hace.

Pero si, ademas, queremos que el tratamiento del problema sirva para formar a personas criticas y
auténomas necesitamos que la investigacion sea un proceso creativo. Para ello, el problema debe ser
novedoso, de forma que no se pueda resolver con la aplicacion de conocimientos y comportamientos
rutinarios y habituales. Si vamos a salir de casa y vemos que llueve, el acto de coger un paraguas sélo
requiere la realizacion de un comportamiento automatico. En este caso, evidentemente, no habria un
proceso de investigacion. Lo mismo sucede cuando, sabiendo por experiencias anteriores que la bateria
del coche estd mal, lo empujamos para que arranque. Serian problemas habituales, no auténticos
problemas. Pero si, realizada la conducta rutinaria de empujar, el coche no arranca, ahora si habria un
problema, que nos lleva a indagar la posible causa de la dificultad, ¢habra humedad en las bujias?

¢cestard averiado el motor de arranque?¢,serd un problema de carburante?.

No hay problemas absolutos. El que una situacion constituya o no un problema novedoso depende de
como la persona interpreta la situacion, de manera que una misma situacion puede ser un problema para
unas personas pero no para otras. Lo importante es que cada uno elabore su propia respuesta al
problema. Desde un enfoque constructivista el trabajo con problemas es un proceso creativo, de

invencion, en el que las personas implicadas negocian significados y construyen la realidad. El énfasis se
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pone en la actividad mental y en la interaccion social, en la reorganizacion de las ideas de las personas,
en que éstas inventen otras maneras de ver, que reinterpreten el problema y, en ultimo término, sean
capaces de producir ideas nuevas; y no en el mero reconocimiento de unas verdades preestablecidas
que encierra el mundo. La escuela deviene asi en lugar de invencion, de creacion, de construccion del

mundo.

La creatividad debe ir unida al espiritu critico, de forma que se cuestionen los estereotipos y las practicas
sociales asociadas a los problemas socioambientales: ¢Por qué este grupo actla de esta manera?
¢, Siempre han sido asf las cosas? ¢Por qué todo el mundo ve esto como natural? ¢,Por qué parecen tener
més fuerza unas opiniones que otras? ¢Por qué se ignoran determinadas interpretaciones? ¢Qué
intereses estan detrds de ciertas acciones? Al respecto, hay que aprender a interpretar significados, a
buscar el origen de los hechos, a ver cémo se crea socialmente una determinada manera de ver la

realidad, a reconocer los intereses en conflicto, a entender, en definitiva, la relatividad del conocimiento.

En todo caso, la persona que trabaja el problema ha de ir mas alla de los habitos, las rutinas y los cddigos
usuales. Tiene que establecer nuevas relaciones, reorganizar su interpretacion de la realidad. Exige, por
tanto, una movilizacion de nuestras concepciones, una actividad intelectual dirigida a buscar una solucion

que no es evidente a priori.

La reflexion que supone la reorganizacion de las ideas es el proceso esencial en el tratamiento del
problema, mas que la actividad manipulativa. No basta con hacer cosas sin mas: hay que facilitar la
reflexion del que aprende. En relacion con este tema, hay que considerar dos topicos muy extendidos
entre los/las educadores/as ambientales. En primer lugar, criticar la idea de que la explicitacion de las
concepciones del alumnado en el proceso de investigacion sélo debe servir como una fuente de
informacién a utilizar por el profesor/a, sin que se considere, sobre todo, como una fuente de informacion
para todos los/las participantes. Tratar las ideas del alumnado como algo puntual, como un error a
eliminar y como informacion sélo para el profesorado implica desvirtuar la propia Idgica de los principios
constructivistas aplicados al aula (recordemos lo dicho anteriormente). A lo largo de todo el proceso el
alumnado debe saber qué hace y por qué lo hace. Debe asumir, ademas, de forma progresiva el control,
de manera que la investigacion sea, cada vez mas, su investigacion. Ademas, si se piensa que las ideas
de los alumnos y alumnas son sdlo relevantes para el profesorado, se olvida que la explicitacion de estas
ideas cumple una importante funcion. Para que el alumnado construya nuevos conocimientos, €s
necesario que sean conscientes de sus propias ideas y para ello necesita, en primer lugar, hacerlas
manifiestas. El hecho de que el profesorado tenga en cuenta las ideas de sus alumnos y alumnas para la
delimitacién de los objetivos que quiere conseguir, la organizacién de los contenidos que pretende
trabajar, el disefio metodoldgico, etc., es esencial para la ensefianza; el hecho de que, ademas, el

alumnado “tome conciencia”, discuta y reflexione sobre sus propias ideas es esencial para el aprendizaje
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(Garcia 'y Cubero, 1993). En definitiva, en todas las actividades, debe haber procesos metacognitivos y de

evaluacion, en los que se ponen en juego las concepciones de los/las alumnos/las.

El segundo topico es reducir la explicitacion de las ideas a un momento del proceso. El protagonismo del
alumnado debe ser una constante en todo el proceso de investigacion, la alumna o alumno siempre debe
tener un papel activo, dinamizando sus ideas en todas las actividades programadas. Por tanto, en cada
momento, y no solo al principio del proceso de investigacion o al final del mismo, debe haber explicitacion
y contraste de ideas. Decir que un/a alumno/a sostiene una idea determinada en un momento
determinado es como hacer un corte transversal en el proceso, detener el tiempo y fijarnos en lo que
sucede en ese momento. Este es sdlo un fotograma de la pelicula, que sigue en marcha de forma
continua (Garcia y Cubero, 1993). Es por ello por lo que el ajuste de la intervencién del profesor/a a los

conocimientos del aprendiz ha de ser un proceso permanente y no una actuacion puntual.

El ajuste continuo de la intervencion a la evolucion de las ideas del alumnado

La movilizacion de las ideas del alumnado, su posible cuestionamiento y cambio, sélo es posible si la
intervencion del profesor/a se ajusta, en cada momento, a la evolucion de dichas ideas. De ahi que
los problemas a investigar deban reformularse y evolucionar a lo largo del proceso de construccion. Hay
que partir de problemas muy concretos (qué electricidad consumimos en nuestra casa o0 en el centro

escolar) para luego complejizarlos (ver, al respecto, lo propuesto en relacién con la energia).

Las ideas del alumnado se centran, sobre todo, en lo préximo y evidente. Por ello, al inicio del proceso de
investigacion, debe predominar un enfoque descriptivo simple, como por ejemplo, la enumeracion de los
elementos presentes en la situacion objeto de estudio (qué hay en la factura de la electricidad, qué
aparatos consumen electricidad, etc), que luego el profesor o la profesora debe reorientar hacia la
descripcion de las posibles relaciones de todo tipo que se puedan encontrar y hacia la busqueda de las
causas (¢por qué consumimos mas o menos electricidad? ¢de quién es la electricidad?;como se

produce? etc.).

La construccion conjunta es necesaria en todas las vertientes del tratamiento del problema. La
interaccién debe estar presente tanto en los procesos mas propiamente cognitivos (observacion, emision
de hipétesis, andlisis, sintesis...) como en la busqueda de soluciones al conflicto inherente al problema
(identificacion de los intereses personales y grupales presentes, toma de decisiones, clarificacion de
valores, etc.). El conjunto de la clase debe implicarse muy especialmente en la planificacion y realizacion

de acciones concretas (simuladas o reales) y en la evaluacion de éstas.

Dado que los problemas socioambientales son problemas complejos y abiertos, no hay respuestas
absolutas, de forma que las soluciones a los mismos deben generarse en procesos de negociacion, de

construccién conjunta. De ahi la necesidad de buscar la complementariedad en la diversidad, de integrar,
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en lo posible, las opciones que aparecen disociadas unas de otras, de validar las diferentes hipétesis en
la discusion y el intercambio de opiniones. La combinacién de trabajo individual, trabajo en pequefio
grupo y trabajo en gran grupo, posibilita la creacion de una dinamica de negociacion colectiva del

conocimiento en el aula.

Pero siendo imprescindible la interaccion y el debate, también es verdad que la construccion conjunta hay
que “alimentarla” con el contraste con otras fuentes de informacion. Para el tratamiento de los
problemas ambientales podemos utilizar muy diversas fuentes de informacion, pues no sélo es util el
trabajo de campo y de laboratorio, sino también otras fuentes relacionadas con el uso de documentos, los
recursos audiovisuales, los juegos de simulacion o la propia participacion en actividades de gestion del
medio. Al respecto, parece una discusion bastante estéril el apostar por uno u otro recurso en exclusiva,

pues todos se complementan.
La metodologia como proceso recurrente

La evolucion de los problemas tiene que ver también con la l6gica de la secuencia de actividades,
cuestion que nos lleva al problema de las pautas y/o fases de la investigacion, problema relevante, dada
la tendencia que tienen los educadores y educadoras a hacer propuestas metodolégicas lineales y
cerradas. Este es un asunto polémico y dificil, pues ignorar el tema supone caer en el activismo, pero
cerrar demasiado la organizacion de la investigacion nos puede llevar a las propuestas que entienden la
investigacion escolar como simulacion de la investigacion cientifica. Conviene trabajar una secuencia "no
lineal", en la que se entiende la investigacion del alumnado como un proceso helicoidal, en el que se
combinan la repeticion de unos determinados momentos referidos al tratamiento de problemas, con la
reformulacion progresiva de dichos problemas. Pero incluso el caracter ciclico del proceso es relativo, ya
que la secuencia de momentos en la investigacion debe ser flexible, sin un orden predeterminado en su

aplicacion. Sélo se debe hablar de orientaciones, mas que de pautas que deben darse inevitablemente.

Estas pautas se pueden concretar en diferentes itinerarios y ciclos metodoldgicos. Un ejemplo de un
posible ciclo metodoldgico seria: delimitacion del problema, primer tratamiento desde las ideas de los
alumnos/as, busqueda de informacion nueva, segundo tratamiento desde el contraste con la informacion
nueva, recapitulacion final y aplicacion a nuevas situaciones, planteamiento de un nuevo problema. En
otros casos, una primera aproximacion al problema genera nuevos problemas y diferentes bifurcaciones

en el proceso de investigacion.

Estos principios metodoldgicos se resumen en la idea de que los/las participantes elaboren por si
mismos y con la ayuda del educador/a las respuestas a los problemas. Se trata de investigar los

problemas socioambientales de forma flexible y abierta, en un proceso no lineal, en el que los problemas
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evolucionan y se diversifican al mismo tiempo que las personas reestructuran sus ideas sobre los

mismos. Estas ideas se pueden sintetizar de la siguiente forma:

Actividades para la
o | presentacion y el
Escolar (no cientifico) planteamiento del

problema

TRATAMIENTO DEL PROBLEMA:

Funciona como organizador

curricular Actividades para la

explicitacion y el

Contar con las ideas o concepciones contraste de ideas entre
| los participantes

de los participantes y ponerlas en

juego a lo largo del proceso

Actividades para el
contraste con otras
fuentes de informacion:
Trabajo de campo y
laboratorio
Simulaciones y juegos
Dramatizaciones
Documentos y material

Relevante y significativo

Trabajar con nuevas informaciones en

relacion con las cuestiones 0 audiovisual
DSOS MTEIEEY 21 G problemas que se estén tratando
aprende
N
\‘ Actividades de
Lo esencial es que el re|g:apn;glacmn y
proceso de investigacion ap Iscitatf;?:?oﬁ é)stras
tenga sentido para las -
° i Actividades de
finalizacion

Figura 1.5: Modelo de metodologia didactica basada en la Investigacion del alumno (Garcia, Rodriguez y Solis, 2007).
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Introduccion

En este capitulo describo el contenido de la energia desde diferentes puntos de vista. Por un lado,
desarrollo como se trabaja el contenido de la energia en el &mbito de la Educacién Ambiental, asi como
en otros &mbitos, como en la investigacion en didactica de las ciencias y en el campo de la investigacion

de la interaccion de las ciencias, la tecnologia y la fisica.

En otro apartado de este capitulo, desarrollo la diversidad de contenidos relacionados con el término
energia, y como se pueden establecer tramas de problemas y de transiciones diferentes que pueden dar
lugar a diversos itinerarios didacticos para conseguir la comprension del concepto de la forma méas

compleja posible.

También desarrollo los diversos problemas y dificultades de aprendizaje que puede tener cualquier
participante de actividades de educacion ambiental para comprender la educacién ambiental y

especificamente la energia, comparando todo esto con los datos existentes en investigaciones previas.

2.1 La energia como contenido de la Educacion Ambiental

El modelo didactico Investigacion en la Escuela, desarrollado anteriormente, guié mi investigacion en todo
momento. Seleccioné la problematica socioambiental de la energia, como objeto de estudio basandome
en la potencialidad del contenido para ser abordado desde distintas disciplinas y por ser un tema actual
debido a la crisis social, ambiental y econdmica que vivimos. Debido a esto, en los (ltimos afios han
crecido los debates y noticias en todos los medios de comunicacién sobre las energias renovables, los
coches hibridos, la disminucion de las reservas de petrdleo, las subidas continuas de la gasolina, el
cambio climatico, el efecto invernadero, etc. Todas estas tematicas también se han trasladado al debate
social, a la escuela particularmente y a las actividades de educaciéon ambiental, siendo todos estos

problemas, diferentes formas de ver la problematica de la energia.

En relacion a este tema, el debate social también se traslada a la escuela y a los diversos espacios en los
que se produce E.A., siendo la temética de la energia uno de los contenidos mas trabajados en el ambito
de la educacion formal, pero su tratamiento tradicional ha sido poco util para cambiar el pensamiento y la
conducta de las personas en relacién con el modelo energético predominante en nuestra sociedad. En

una situacion como la actual de “emergencia planetaria” (ya descrita brevemente en el capitulo
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precedente), resulta imprescindible, tal como hacen autores como Ballenilla (2005) y Jiménez y

Sampedro (2006), incorporar la perspectiva ecologica a la tematica de la energia.

En la escuela se suele trabajar la energia como un concepto fisico, existiendo diversas investigaciones
como las de Hernandez (1992 y 2008), Solbes y Tarin (1998 y 2004), Solbes (2007), Pérez y Varela
(2006), Pro Bueno (2009 y 2010), que trabajaban este concepto desde el ambito de la ensefianza de la
fisica. En este caso, el profesorado define algunos conceptos fisicos, habla de diferentes formas de
energia o trabajar someramente el papel de la energia en el funcionamiento de nuestra sociedad. En
otros ambitos como en el de la E.A. recibe un tratamiento muy simplificador (Garcia, Rodriguez, Solis y
Ballenilla, 2007) pues se comienza a trabajar el tema desde un enfoque mas ecoldgico y social, pero
simple: lo habitual es presentar un discurso sobre las energias alternativas y el ahorro energético,
centrado en el mesocosmos y lo local, que no suele profundizar en las cuestiones sociales y ecol6gicas

de fondo, y que ayuda poco a una comprensién mas compleja del tema.

En una investigacion reciente (Rodriguez y Garcia, 2007), tratamos de conocer el grado de complejidad
con que se trabajaba el contenido “energia”, analizando doce materiales didacticos publicados en nuestro
pais en estos Ultimos afios, que proponen un total de 80 actividades para trabajar la energia, y que
considerabamos representativos de la practica habitual en Educacion Ambiental. En dicha relacién no se
incluyeron aquellos materiales que se centraban basicamente en los aspectos fisico-quimicos de la
energia. Para el analisis se utilizaron dos categorias: en qué medida se trataban los contenidos desde la
perspectiva de un gradiente de menor a mayor complejidad y en qué grado se cuestionaba el modelo
energético dominante en nuestra sociedad. Este analisis lo utilicé como una primera aproximacién sobre
el tratamiento de la energia en el &mbito de la E.A y me sirvid para tener una idea de qué materiales

trabajan este contenido en el &mbito espafiol y cdmo lo hacen.

El resultado de esta primera investigacion fue constatar que no hay una formulacién y secuenciacion de
los contenidos segun un gradiente de complejidad creciente, pues el trabajo con la problematica de la
energia se suele centrar en lo local (mesocosmos), sin apenas mencidn de aquellos aspectos que tienen
que ver con el macrocosmos (flujos de energia a nivel planetario, degradacion de la energia en ese flujo,
la energia en el ciclo tréfico; la relacion entre el flujo de energia en la biosfera, el uso de de los
combustibles fésiles y la posibilidad de sustitucion de éstos por otras fuentes de energia; o la relacion
entre modelo energético y cambio climatico) o en el microcosmos (degradacion de la energia, procesos
de combustion, respiracion o fotosintesis). También constatamos que no se suele cuestionar el modelo
socioecondmico que subyace al uso actual de la energia. La mayoria de las actividades sirven para una
primera aproximacion al tema de la energia, pero sin profundizar en el mismo, pues se refieren a la
descripcion de fuentes de energia y de tipos de usos energéticos asi como a los problemas asociados al

consumo doméstico, tratando de:
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- Descubrir la importancia de la energia en la vida diaria doméstica y tomar conciencia de la
cantidad de aparatos eléctricos que utilizamos cotidianamente en el centro escolar y en casa.
- ldentificar diferentes usos de la energia en las ciudades y en el centro escolar.
- Analizar los habitos y comportamientos en el uso y consumo de la energia (calefaccion, sistemas
de iluminacidn).
- Trabajar el ahorro energético y establecer criterios de uso de aparatos y de ahorro de energia
eléctrica.
- Experimentar los beneficios y ventajas que conlleva la utilizacion de energias renovables a
través de la construccion de diversos aparatos que funcionan con energia solar o elica.
- Conocer el consumo de energia del centro escolar y valorar este gasto, tanto econémica como
socialmente.
- Conocer los medios de transporte utilizados por el alumnado y el profesorado para acudir al
centro escolar.
- Identificar los problemas de tréafico que pueden surgir en el contexto del centro escolar.
Aparecen con mucha menos frecuencia actividades que si adoptan una perspectiva mas ecoldgica, y que
intentan una aproximacion mas global y compleja al tema de la energia, actividades en las que se

pretende:

- Ensefiar la importancia del papel de la energia en las diferentes sociedades, refiriéndose a
ejemplos del pasado y del presente.

- Poner en evidencia el paralelismo entre la evolucién de las sociedades y la de sus técnicas y
cONSUMOos energéticos.

- Ayudar a cuestionar los mitos existentes sobre las energias alternativas, como fuentes de
energia capaces de sustituir a los combustibles fésiles, manteniendo el mismo modelo de
consumo de energia.

- Mostrar sobre qué conceptos tedricos y sobre qué procesos concretos esta basado el suministro
de energia a nuestros organismos.

- Mostrar la dependencia del hombre, para su supervivencia biolégica, de los ecosistemas, y sobre
todo de los agrosistemas.

- Hacer resaltar las consecuencias, a largo plazo, de las acciones actuales, poniendo en evidencia
asi nuestras obligaciones para con las generaciones futuras.

- Analizar las aplicaciones de la energia en nuestras actividades cotidianas y cuestionar los
estereotipos sociales existentes sobre su contribucion a nuestro bienestar y desarrollo.

- Investigar las consecuencias que acarrea sobre nuestro entorno la utilizacion de la energia en
nuestra vida diaria, y analizar las medidas que podemos adoptar para contribuir a una utilizacion

mas racional de ésta.
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- Formar a los/las alumnos/as en la toma de conciencia del inminente final del petroleo barato, de
cudles pueden ser las medidas para afrontar esa situacion y de qué criterios se deberan tener en

cuenta para evaluar criticamente las medidas que se tomen.

Parece, pues, relevante, y ante las carencias existentes en el tratamiento habitual del tema de la energia,
que contemos con la perspectiva ecoldgica a la hora de complejizar el tratamiento de la energia. Pero
¢en qué medida el concepto de energia es importante en la adopcion de una perspectiva ecoldgica del
mundo?. Como indican Garcia, Cano y Rodriguez (en prensa) la definicion del nivel de formulacién mas
complejo del concepto de ecosistema se refiere a “una red de interacciones en la que hay una circulacion
de la materia y un flujo de la energia”. Es decir, adoptan una concepcidn que vincula estrechamente el

concepto ecosistema y energia.

Esta concepcion coincide, ademas, con las formulaciones més consolidadas en la comunidad cientifica.

Asi, para Odum (1971) un ecosistema es:

“Cualquier unidad que incluya la totalidad de los organismos (esto es, la "comunidad") de un area
determinada que actlian en reciprocidad con el medio fisico de modo que una corriente de energia
conduzca a una estructura tréfica, una diversidad biética, y a ciclos materiales (esto es, intercambio
de materiales entre las partes vivas y las inertes) claramente definidos dentro del sistema es un

sistema ecoldgico o ecosistema” (p. 6).
En un sentido similar, Margalef (1974) define el ecosistema como:

“El sistema formado por un conjunto de individuos de distintas especies, en el seno de un ambiente
de caracteristicas definibles, e implicados en un proceso dinamico e incesante de interaccion, ajuste
y regulacion, expresable bien como intercambio de materia y energia, bien como una secuencia de
nacimientos y muertes, y uno de cuyos resultados es la evolucion a nivel de especies y la sucesion a

nivel del sistema entero” (p. 2).

También Morin (1987), caracteriza al ecosistema como un sistema formado por seres vivos y elementos
no vivos en interaccion, de forma que se genera una organizacion ecoldgica caracterizada por el continuo
intercambio de materia, energia e informacion entre dichos elementos y con el exterior. Por ultimo,
Deléage (1993), sintetiza diversas definiciones del concepto en una concepcion del ecosistema como

una red de circulacion de materia y de flujo de energia.

Hoy en dia los/las cientificos/as asumen que el ecosistema funciona como un sistema que se organiza
“degradando” la energia luminica que llega al planeta, y que a medida que se reorganiza y complejiza se
vuelve cada vez mas eficaz en la utilizacion de dicho flujo de energia (caso, por ejemplo, de una selva

tropical). Hay una relacion esencial entre el flujo de energia y la organizacion existente en los
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ecosistemas: la organizacion se genera y evoluciona mediante el "gasto" energético, mediante la
transformacion de una energia menos "degradada” (energia solar), capaz de provocar trabajo mecanico,
en otra mas "degradada” (calor), no utilizable ya por los biosistemas ni por los sistemas sociales. Cuando
la energia pasa de la luz a las plantas o de éstas a los herbivoros o de éstos a los carnivoros, en cada
uno de esos pasos parte de la energia se “pierde” en forma de calor “que escapa” al espacio. Pero la que
no se pierde mantiene la organizacion de la vida y genera los movimientos de la materia en los

ecosistemas, actuando como "motor" de la materia.

Por tanto, el flujo de energia existente en nuestro planeta produce orden y organizacion; los sistemas
materiales se mantienen, crean y complejizan gracias a ese flujo. De esta forma, algo aparentemente
desordenado como es el caso de la energia crea orden. En (ltimo término, los ecosistemas realizan una
regresion local de la entropia (neguentropia), en contra de la tendencia general a la dispersion,

aumentando la entropia en el resto del universo (Morin, 1990).

¢ Qué papel juega el ser humano en este esquema? Las organizaciones sociales participan de ese flujo
de energia, y constituyen un “nudo” en la red de interacciones. El “nudo” hay que entenderlo como nicho
ecologico, es decir como el conjunto de todos los factores ecoldgicos relativos a una especie
(temperatura, humedad, pH, alimento,...), que caracterizan su “funcion” en el ecosistema. La especie
humana, como cualquier otra especie, "ocupa” un nicho ecolégico, es decir, se integra de una
determinada manera en el ecosistema, lo que implica un cierto uso del mismo, definido por el conjunto de
las relaciones que mantiene dicha especie con los demas elementos, tanto vivos como inertes. Mas

adelante describo con mas detalle la caracterizacion energética del nicho ecoldgico humano.

A continuacién voy a presentar los contenidos propios del dmbito de la energia, de diferentes formas,
presentando en un primer lugar los conceptos metadisciplinares o estructurantes (figura 2.1), que me
sirvieron de base para desarrollar una trama de contenidos completa (figura 2.6) y a raiz de la cual
construi la trama de problemas-contenidos (figura 2.7), que puede servir para tener un visioén de conjunto
de la tematica y ademas ofrece la posibilidad de seguir diferentes itinerarios didacticos y por tanto,

desarrollar distintas secuencias de actividades, que sean coherentes y con un hilo conductor claro.

Los conceptos metadisciplinares, entendidos tal y como lo define Garcia (1989), o conceptos
estructurantes, como apunta Gagliardi (1986, 1988), son conceptos que tienen la capacidad de modificar
estructuras o sistemas de ideas amplios en las personas que progresivamente construyen este tipo de
conocimiento. A continuacion muestro los conceptos metadisciplinares mas adecuados para poder llevar

a cabo una programacion didactica sobre este tema segln mi punto de vista:
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Conceptos Metadisciplinares del Tema de la Energia

LAENERGIAEN MUESTRO

PLANE T {GRADO DE
APROXIMACION SISTEMICA DE
LAENERGIA)

MIOCHEL O DE S0 DE LA ENERGIA
(COMSSLAI DESDE PERSPEC TN, MES0)

MOOELODE SODE LA ENERGIAY

Socioerncuco Modelo energético/ Energiay Formade

SOCIOAMPIENTALES DEL
ENERGETICO

Figura 2.1: Los conceptos metadisciplinares relacionados con la Energia. Elaboracién propia.

Tomando como base estos conceptos metadisciplinares, que desarrollo mas adelante, he seleccionado
un conjunto de contenidos y problemas sobre este topico, este ultimo formulado como preguntas de

investigacion que estan conectadas entre si en forma de trama, tal como se presenta en la figura 2.7.

La trama que presento ha sido fruto del andlisis de diversas tramas de problemas-contenidos encontradas

en los materiales revisados. A continuacion presento una seleccién:
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Figura 2.2: El ciclo de la energia. Fuente: Webquest la Energia elaborado por Francisco Daniel Sanchez Vazquez
(http:/mww.proyectohormiga.org/inv/wa/energia/proceso.html).
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Figura 2.3: Esquema de la entrada y uso de la energia en el centro escolar. Fuente: Aula Verde 23.
(http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/contenidoExterno/Pub_aula_verde/aulaverde23/energesc.html).
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Figura 2.4: Mapas conceptuales sobre la Energia y las Fuentes Renovables de Energia (EVE, 2004)
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Figura 2.5: Identificacion de problemas y mapa conceptual sobre la energia. Fuente: Pro Bueno, 2009.
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Después de analizar las tramas que acabo de presentar y otras que por no ser tan representativas no he

presentado, elaboré la siguiente trama de contenidos:

Usos de la energia

Energia y movilidad

Produccidn, transporte y distribucion de la energia

Maquinas de aprovechamiento energético

Consumo de recursos energéticos, despilfarro y

ahorro de energia
5 [4

Cantidad de energia que consumimos actualmente

de energia

Diversidad de recursos energéticos
(Petrdleo, carbon, gas natural, Energia
Hidraulica, edlica, nuclear, etc.)

La energia y sus manifestaciones

Fuentes primarias y secundarias

Desigualdad

“Subdesarrollo”

Conflicto social

Transduccion

Combustion

Degradacion de la energia

Ciclos biogeoquimicos

Organizacion trofica de los
ecosistemas

Alimentacion

Aporte energético de los
alimentos

Metabolismo

Respiracion
Fotosintesis

Energia interna del planetay

movimientos tecténicos

\‘
Agotamiento . i
[N Propiedad y control de la energia
Contaminacion
Efecto invernadero J'
Cambio climatico
Modelos de desarrollo socioeconémico
Factor limitante Jr
Distribucion geografica de los recursos
/ Capacidad de carga energéticos
Consecuencias geopoliticas (conflictos, alianzas,
del ecosistema control de los recursos...)
El caso de la guerra de Iraq
<> Evolucién histérica de los recursos energéticos
Papel de la energia en el cambio social
Energia y forma de vida: Concepto de Bienestar

Figura 2.6: Propuestas de Trama de Contenidos sobre la Energia. Adaptado de Garcia, Rodriguez, Solis y Ballenilla

(2007).
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Esta trama de contenidos me sirvid para elaborar una trama de problemas-contenidos sobre la energia,
que permite y facilita abordar los contenidos en forma de pequefias investigaciones a partir de una o
varias preguntas establecidas en la trama (ver figura 2.7). Por otro lado, la trama también orienta de
forma abierta y flexible sobre la secuencia a seguir, ello permite que en la practica puedan realizarse
diferentes recorridos de investigacion segln los intereses, prioridades y dindmica del propio grupo;
aungue siempre teniendo como referente las relaciones sustantivas y de interdependencia que propone la
trama. El tratamiento de los problemas de investigacion esta sujeto a los niveles en los que se encuentren
los destinatarios/as de estas secuencias, ya que sigue una secuencia de lo mas simple a lo mas

complejo, encontrando al final de la trama lo més complejo.

Como se puede apreciar en la figura, los contenidos van asociados a problemas. Esta organizacion del
contenido nos parece la mas adecuada para el planteamiento metodolégico basado en la investigacion

del alumno que hemos descrito en el capitulo primero.
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¢Para qué usamos la energia?
¢ COmo obtenemos esa energia?

Usos de la energia

Energia y movilidad

¢Usamos energia en nuestras casas? ¢en qué
situaciones, a lo largo de un dia, consumo yo energia?

Produccién, transporte y distribucion de la energia
Magquinas de aprovechamiento energético

¢Cuéanta

consumi

de energ

|

¢ Qué fuentes de energia utilizamos
a lo lago de un dia? ¢cqué es la
electricidad? ¢la luz? ¢ el butano?
¢la gasolina?

¢QuEé es la energia y como
“funciona”?

Diversidad de recursos energéticos
(petréleo, carbén, gas natural,
energia hidraulica, edlica, nuclear,
etc.)

Fuentes primarias y secundarias de
energia

La energia y sus manifestaciones

A

.

¢ Qué ocurre cuando quemamos gas
en el termo o cuando encendemos la
luz?¢ qué procesos fisico-quimicos
hay en una llama o en una
resistencia incandescente?,

¢Cbémo se transforman unas formas
de energia en otras? ;se pierde
energia en el paso de una forma de
energia a otra?

Transduccion

Combustién

Degradacion de la energia

energia
Cantidad

energia consumimos en nuestras casas?

¢,como sabemos si consumimos mucha o poca energia?
¢Por qué hay que consumir menos energia? ¢depende
nuestro grado de bienestar de la cantidad de energia que

mos?

¢ Qué hago yo y qué podria hacer para evitar el despilfarro

fa? ¢como podemos ahorrar energia? ¢ cuanta

energia consume un electrodoméstico concreto? ¢ qué es
mas despilfarrador, un termo eléctrico, otro de gas o uno
que funciones con placas solares? ¢ todos los usos son
igualmente despilfarradores?

Consumo de recursos energéticos, despilfarro y ahorro de

de energia que consumimos actualmente

|

consumimos lo mismo?

Desigualdad
“Subdesarrollo”
Conflicto social

¢En todas las casas se consume la misma energia?
¢Cuanta energia consume nuestra ciudad o nuestro pais? ¢y
otros paises? ¢todos usamos la energia de la misma manera,

| ,

¢Hay alguna relacion
entre el uso de
nuestra cocina o del
coche y el cambio
climéatico?

¢ Qué consecuencias
tiene nuestra forma
de usar la energia?

Agotamiento
Contaminacion
Efecto invernadero
Cambio climatico

y

¢Cbémo se relaciona nuestro uso
de la energia con el flujo de
energiay los ciclos de la materia
en el planeta?

Ciclos biogeoquimicos
Organizacion tréfica de los
ecosistemas

Alimentacion

Aporte energético de los
alimentos

Metabolismo

Fotosintesis

Respiracion

Energia interna del planeta y
movimientos tecténicos

:

¢ Podemos quedarnos
algun dia sin energia?

¢De quién es la energia que consumimos?
¢Quién controla la producciony el consumo
de energia? ¢en qué medida participo en la
gestion social de la energia?

Propiedad y control de la energia

'

¢ Qué intereses hay a favor o en contra de
reducir el coste energético? ¢es posible
cambiar nuestro actual modelo de uso de
la energia? ¢es posible ahorrar energia
dentro del modelo socioeconémico
capitalista?

Modelos de desarrollo socioeconémico

'

¢ctiene algan limite el
aumento del consumo
energético?

Factor limitante
Capacidad de carga del
ecosistema

¢Cbémo se mantiene la desigualdad?

¢Dénde estan los recursos energéticos y quiénes los
controlan?

Distribucidn geografica de los recursos energéticos
Consecuencias geopoliticas (conflictos, alianzas,

El caso de la guerra de Iraq

¢

¢Nuestros antepasados usaban las
¢ Siempre hemos usado la energia

¢ Qué relacion hay entre el cambio social y el cambio de modelo

energético? ¢entre el desarrollo ci
¢qué relacion hay entre el cambio

del planeta? ¢ podemos cambiar socialmente independientemente de los

cambios planetarios?

Evolucidn histérica de los recursos energéticos
Papel de la energia en el cambio social

control de los recursos...)

mismas formas de energia que nosotros?
de la misma manera?

entifico-técnico y los usos energéticos?,
de modelos energéticos y la evolucion

Figura 2.7: Trama de Problemas-Contenidos sobre la Energia. Fuente: Garcia, Rodriguez, Solis y Ballenilla (2007).
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2.2 Las dificultades de aprendizaje sobre la energia asociadas a las
concepciones de los/las participantes

Las nociones que aparecen resefiadas en la trama propuesta (figura 2.7) pueden trabajarse desde
diferentes niveles de formulacion, segun un gradiente de progresiva complejidad (tal como hemos
propuesto en el capitulo primero). De acuerdo con las pautas indicadas en dicho capitulo, trato de
caracterizar en este apartado los contenidos més relevantes de la trama, considerando, en cada
contenido, las posibles dificultades de aprendizaje asociadas a las ideas que manifiestan los/las
participantes en relacion con estos problemas. En lo que sigue hemos utilizado las aportaciones de
Ballenilla (2005), Garcia, Rodriguez, Solis y Ballenilla (2007), Ballenilla y Garcia (2008), Rodriguez y
Garcia (2009), Pérez y Varela (2006). También utilizo diversos ejemplos de investigaciones como la de
Solbes (2004), Hernandez (1992 y 2008), Solbes y Tarin (1998) sobre el concepto de la energia, los
cuales aunque son del ambito escolar nos da una vision interesante y ademas porque existe poca

bibliografia que analice las dificultades de aprendizaje de los/las participantes en actividades de E.A.

¢Qué es la energia y cdmo funciona en nuestro planeta? Esta pregunta se refiere a la relacion entre los
aspectos fisicos y ecolégicos de la energia, fundamentales a la hora de tratar los problemas

socioambientales relacionados el uso de la energia como recurso.

El primer problema que me encuentro es el del propio concepto de energia. En cualquier programa de E.A
y concretamente en el &mbito escolar, en el desarrollo de cualquier actividad de E.A que trabaje la energia,
y en la vida cotidiana, normalmente se asocia energia a movimiento o a trabajo, y no se comprende la
energia como una magnitud o propiedad de los sistemas, que tiene que ver con los procesos de cambio
que ocurren en los mismos. El hecho es que, no se comprende hien que haya una “energia interna” de los

sistemas, por ejemplo, el caso de la energia quimica presente en un alimento.

Solbes y Tarin (2004) constatan dicha informacion en una investigacion con alumnado de secundaria y
bachillerato, en el que concluye que el alumnado sigue manteniendo sus ideas sobre la energia, y asocian
la energia con los sistemas que se mueven en un 76% de los/as entrevistados/as, como pone de

manifiesto el siguiente fragmento de entrevista (E: entrevistador; A: alumno/a):

“E: ¢ Podrias decir cosas cotidianas que tengan energia?

A: Un tren en marcha, un vaso cuando lo dejas caer.

E: ¢Hay cosas que no tengan energia?

A: Una mesa que esta quieta, el cenicero que esta sobre la mesa.

E: ¢Y por qué piensas que no tienen energia?

A: Porque estén paradas. Cuando estan moviéndose tienen energia” (p.187).
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La realidad es que como indica Solis (1998), la idea de energia no es obvia. El concepto mismo surgié muy
tarde y fruto de los numerosos experimentos realizados por fisicos eminentes entre 1798 hasta 1850 con la
definicion del concepto de entropia. Las ideas que surgen tan tarde en la historia de la ciencia tienen
siempre dificultades inherentes. Y no es dificil ver porque esto es asi. La energia no se puede ver, no se
puede oir, no se puede tocar. En efecto sdlo la podemos detectar cuando sufre algin tipo de
transformacion. ¢Qué es la luz? Energia en transito. ¢Qué es el calor? Energia en transito ¢Qué es el
trabajo? Energia en transito. Por otra parte, el diccionario de la lengua espafiola la define como “fuerza,
vigor, actividad”, ninguno de los cuales tiene un verdadero significado fisico. Por otro lado, la definicién
consuetudinaria de “la capacidad de un sistema para producir un trabajo” choca con que es tanto 0 mas
dificil el concepto de trabajo como el que se pretende explicar o aclarar. De momento nos quedaremos con
la definicion de J.C. Maxwell cuando indico que la energia es “la marcha de las cosas” (Holton y Brush,
1987).

Lo habitual en el &mbito de la ensefianza es introducir el concepto de energia después del de trabajo
mecanico. Esta forma de hacerlo goza de una aprobacion generalizada, posiblemente porque, al menos en
apariencia o0 de forma inmediata, evita el definir una magnitud tan abstracta como la energia. El trabajo es
una magnitud de la que se puede dar una definicion operacional y nos permite tener una formula para
calcularla. No obstante, ante esta postura generalizada existe una controversia sobre la conveniencia de

realizar el desarrollo de este concepto de esta forma.

Los partidarios de introducir primero el concepto de trabajo, argumentan que la energia es una idea
abstracta inventada por los cientificos para resolver problemas cuantitativos en sus investigaciones.
Argumentan que el concepto de energia nada tiene que ver con la vida diaria y que como nocion cientifica
solamente puede ser aprendida después de algunos conceptos béasicos: fuerza y trabajo

fundamentalmente.

Otros autores (Hierrezuelo y Moreno, 1991) se refieren a la imposibilidad de definir energia de una forma
operacional y sefialan algunas dificultades de hacerlo a partir del trabajo, fundamentalmente las derivadas
de no tener en cuenta los procesos asociados con los intercambios de calor y centrandose solo en los
intercambios mecanicos. Esta via alternativa propone partir de una definicién descriptiva de la energia a la
que se vayan incorporando gradualmente los atributos que se consideren necesarios. Los principales

atributos que se pueden trabajar son:
. La energia es una propiedad de los sistemas que se pone de manifiesto en las transformaciones.

. Esta propiedad puede transmitirse o transferirse de un sistema a otro.
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. La propiedad llamada energia puede manifestarse de manera diferente en los distintos tipos de

energia: cinética, potencial, eléctrica, quimica, etc., pudiéndose transformar de unas en otras.

. La energia se degrada en los procesos de transformacion, de manera que existen unas formas

que permiten un namero mayor de transformaciones que otras.

. La cantidad total de energia se conserva, aunque a veces, dado el proceso de degradacion, ele

efecto préctico es como si se hubiese perdido parte de esa energia.

Una definicién de energia que se podria utilizar de forma descriptiva y para comenzar a introducir el
concepto podria ser: “la energia es una propiedad de todo cuerpo o sistema material, en virtud de la cual
este puede transformase, modificando su situacion o estado, asi como de actuar sobre otros originando en

ellos procesos de transformacion”

De esta manera, quizas se podria evitar un error frecuente entre los/las aprendices y también en algunos
libros de texto que confunden energia con trabajo 0 energia con calor. Sabemos que esta interpretacion no
€s correcta, ya que sabemos que tanto calor como trabajo son los nombres que le damos a dos tipos de
procesos de intercambio de energia. El trabajo como fruto de la transferencia de energia de un sistema a
otro mediante una interaccion de tipo mecanico y el calor como una transferencia entre dos sistemas que
se encuentran a diferentes temperaturas y entonces la interaccion es de tipo térmico. El calor y el trabajo

es lo que se ha venido en denominar, como indicdbamos anteriormente, “energia en transito”.

A continuacién presento una figura denominada “diagrama de Thirig" (figura 2.8) que representa de forma
clara, las relaciones entre las diferentes formas de energia y también algunos mecanismos que permiten

transformar una forma de energia en otra.

mUscuLo ACUMUL ADOR

REACCISN — V]
ENDOTERMICA

REACCIONES
BAJO PRESIKS
PARTHERMO
ELECTRICO

BOMEAS
ENERGIA DE
MECANICA

RESISTENCIA

CALOR

G ENE RADOR

DIAGRAMA DE THIRING

Figura 2.8: Diagrama de Thiring. Fuente: Deleage, J.P; Souchon, C.(1991, p. 163).
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A este problema se le une otro de mayor calado ¢como podemos decir que la energia ni se crea ni se
destruye y decir, al mismo tiempo, que hay que ahorrar energia? Aqui, la gran dificultad esta en distinguir
conservacion y degradacion. Es verdad que la energia se conserva, pero al transferirse de unos sistemas a
otros pierde “calidad”, se degrada, en el sentido de que es menos (til para mantener la organizacion del
sistema. Aunque la cantidad de energia que llega a nuestro planeta es la misma que la que sale, la

entrante es de mas calidad que la saliente (al pasar de luz a calor).

La distincion entre conservacion y degradacion es clave desde una perspectiva ecoldgica de la energia.
Los/as alumnos/as de primaria tienen experiencias cotidianas que apoyan la nocion de transferencia de
energia de unos sistemas a otros (electricidad que se convierte en luz o calor, gasolina que mueve un
coche, etc.). Lo que no tienen es la idea de que hay degradacién en esas transferencias. De forma que a
medida que vamos pasando de fuentes de energia primarias a otras secundarias hay degradacion y
pérdidas (parte de le energia pasa al medio). En ese sentido, una estufa o una cocina de butano son mas
eficientes que un calentador 0 una cocina eléctricas (la electricidad no es una fuente primaria, €s un
vector energético, una energia que hay que producir a partir de otra primaria, por ejemplo, quemando
petréleo o gas, con las correspondientes pérdidas). Del mismo modo, es mas eficiente, desde el punto de
vista energético, comer vegetales que carne (en el ciclo tréfico hay pérdidas de energia al pasar de los

productores a los consumidores).
Solbes y Tarin (2004), en el siguiente cuadro muestran las dificultades mas frecuentes detectadas en sus

investigaciones al trabajar distintos aspectos de que son necesarios comprender sobre la conservacion

de la energia.
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+Queé significa comprender la energia v su conservacion?

Dificultades de aprendizaje

Reconocer la energia como una propiedad de todos los sistemas.

Asociar la enargia sélo a los sistemas en movimianto o con vida.

Identificar el trabajo como un proceso de transferencia de energia.

Identificar el trabajo con el esfuerzo o definicidn puramente
operativa del trabajo.

Clasificar, inicialmente, distintas formas de energia como cinéticas o
potenciales.

Identificar las formas de energfa con sus fuentes.

Reconocer la energia cinética como la asociada al movimiento, Asociar la
energfa potencial gravitatoria a la posicidn de un objeto sobre la Tierra y
atribuirla a la interaccidn entre el objeto y la Tierra.

Localizar la energfa potencial gravitatoria en un objeto.

Reconocer que la energla se transforma.

Analizar los fendmenos en términos perceptivos sin considerar
la transformacidn de la energla.

Reconocer que la energia de un sistema aislado se conserva.

Reconocer el consumo de energia pero no su conservacidn,

Establecer las limitaciones de la conservacidn de la energia mecdnica.

Desconocer la transformacidn de energfa mecdnica en interna.

Reconocer el calor como un mecanismo de transferencia de energfa.

Identificar el calor con la temperatura

Interpretar el primer principio de la termodindmica v reconocerlo como una
generalizacidn de la ley de conservacion de la energia mecdnica.

No reconocer la degradacidn de la energfa,

Reconocer la degradacidn de la energia como la transformacidn de enargia
mecdnica en calor.

Identificar la transformacidn de energia mecinica en interna
como un gasto de energia.

Ltilizar la conservacidn de la energfa en la interpretacidn de fendmenos de
importancia social: erisis de la energia, energias renovables.

Desconocer las relaciones CTS.

Valorar las consecuencias ambientales de la produccidn v consumo de la energia.

Desconocer las relaciones CTSA.

Reconocer otras formas de energla: campos libres, energfa en reposo v
energia como un principio unificador de toda la fisica.

Identificar toda |a energfa con cinética o potencial.

Identificar el principio de conservacién de la energia como un principio de
toda la fisica.

Limitarlo a la mecdnica y la termodindmica.

Tabla 2.4: Contenidos y dificultades de la energia y el concepto de conservacion. Fuente: Solbes y Tarin (2004).

Una forma de trabajar de forma simultanea, los aspectos de conservacion y degradacion, puede ser a
través de ejemplos atractivos como la contaminacién sonora, el efecto invernadero o el aislamiento de los

edificios como proponen Pérez y Varela (2006).

Figura 2.8: Aislamiento térmico de una casa. Fuente: Pérez y Varela (2006).
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La idea de que la energia “no se crea” tampoco es facil de entender, en la medida en que no estan claras
las relaciones entre materia y energia. Para muchos alumnos y alumnas la energia se “sustancializa”, de
manera que el calor es una sustancia, 0 creen que la materia se convierte en energia sin mas (cuando

quemamos un cerillo la materia del mismo “desaparece” y se convierte en luz y calor).

Por otra parte, la comprension de los problemas asociados a nuestro modelo de uso de la energia requiere
el conocimiento de lo que ocurre a nivel macro, es decir del flujo de energia y ciclos de la materia en la
hiosfera. Aunque se trata de nociones muy complejas, habria que ir iniciando a los/las participantes de las
actividades en cuestiones como el nicho ecoldgico de la especie humana, los procesos energéticos basicos
de los seres vivos (alimentacion, metabolismo, respiracion, fotosintesis), o la organizacion tréfica de los
ecosistemas. ¢Por qué es importante comprender el lugar de la especie humana en el ecosistema? Si
entendemos que nuestra especie “ocupa” un determinado nicho ecoldgico, podemos comprender mejor
que no podemos saltarnos los limites de crecimiento que dicho “nicho” supone. Hay una cuestion basica,
que se trabaja muy poco, pero que es de gran relevancia: la caracterizacion energética del nicho ecol6gico
humano. Es muy importante que se comprenda como en la historia de la humanidad hay una progresiva
sustitucién de la energia endosomatica tradicional (la “fuerza” muscular) por energia exosomatica
(combustibles fésiles, energia nuclear...). Y que la utilizacién de energia externa o exosomatica, es decir,
energia que mantiene la organizacion de la biosfera pero que no fluye a través de las vias del metabolismo
somético (Margalef, 1980), ha permitido a la poblacion humana sobrepasar, con mucho, el nimero de
personas que deberia tener en condiciones ecoldgicas “normales” (segin su lugar en la red tréfica
planetaria), es decir, si solo dependiera de la energia interna 0 endosomatica (la que sigue las vias del

metabolismo de los seres vivos).

Es verdad que en la escuela y en otros programas educativos, se trabaja el uso de la energia por los
seres humanos (qué tipos de usos damos a la energia, qué tipos diferentes de energia utilizamos, cdmo y
cuénta energia consumimos, en qué aparatos o en qué actividades gastamos mas energia, qué consumo
es imprescindible, distinguiendo entre la energia que utilizamos para mantenernos vivos y la que
utilizamos para otras funciones, etc. ), pero sin contar con la evolucién histérica de ese uso, dando por
descontado que la energia que tenemos en la actualidad es la que hemos tenido antes y la que
tendremos después. Ademas, al centrarse tanto la escuela como otros programas educativos, en el uso
doméstico se pierde mucho la visidn ecosistémica, imprescindible para entender aspectos claves, como
es el caso de la dependencia energética de los agrosistemas. Los/as participantes conocen bien muchos
de los usos habituales, pero desconocen la dependencia energética de la agricultura (energia invertida en
movimiento de maquinas, en fabricacion de abonos y de plaguicidas, en obtencion de agua, etc) (ver
figura 2.10y 2.11)
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Agroecosistema tradicional

ENERGIA ENDOSOMATICA (SERES VIVOS)

Figura 2.10: Energia necesaria para la agricultura tradicional. Fuente: Garcia (2010).

Agroecosistema moderno

Figura 2.11: Energia necesaria para la agricultura actual. Fuente: Garcia (2010).

Influye en ese desconocimiento que se trabaja muy poco la evolucion historica de los usos energéticos y

la comparacion de usos de la energia en distintas sociedades. Aqui el obstaculo mayor es la escasa
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capacidad de adoptar otras perspectivas que suelen tener los/las alumnos/as, lo que dificulta que

relativicen su modelo de uso energético.

Por ejemplo, ¢tenemos més calidad de vida que las “primitivas” tribus recolectoras-depredadoras que atn
quedan, con un consumo de energia per capita unas cien veces mayor que esos pueblos? ¢somos cien

veces mas felices?

Tampoco comprenden bien la relacidén entre “energia, desigualdad y conflictos sociales” (Garcia,
Rodriguez, Solis y Ballenilla, 2007). Es muy relevante que los y las participantes entiendan, ademas, que el
reparto desigual de los recursos energéticos, tiene que ver tanto con la distribucidn geografica de dichos
recursos como con los diferentes niveles de desarrollo social y econémico que encontramos en diferentes
lugares del mundo. También las consecuencias geopoliticas del control del uso de los recursos
energéticos, como el caso de conflictos sociales como el de Irak. Deben comprender que el primer mundo
se enfrenta a la escasez de energia como un yonqui, lo cual no es de extrafiar ya que se trata de un
modelo de civilizacion basado en el derroche energético y de recursos, que dificilmente sobrevivira a la
escasez de energia. Tengamos en cuenta que EEUU consume, él solo, el 25,8 % de los recursos
energéticos mundiales, teniendo menos del 5% de la poblacion mundial. Otro tanto se puede decir de la
Unién Europea, que consume el 15,2 % de la energia mundial. Solo con la mentalidad del yonqui se
pueden entender las continuas criticas al consumo energético de China que, sin embargo, esta por debajo
de la media. Y no digamos de la India, que esta muy por debajo. Todo menos plantearse en los paises

desarrollados un decrecimiento drastico del consumo energetico.

Otro conjunto de contenidos y dificultades de aprendizaje asociadas se refiere a las consecuencias que

tiene nuestro actual modelo energético y a las posibilidades de cambiarlo.

Nuestro modelo actual se basa en una alta disponibilidad de energia fdsil (carbén, petréleo, gas), energia
que constituye casi el 80 % de la energia usada en el mundo. Energia que es finita. ¢ Podemos sustituir la
energia fosil por otras formas de energia? ¢hay que ahorrar energia? ¢es posible hacerlo dentro del

actual modelo de desarrollo socio-econdmico?.

Se trata de una tematica dificil por diversas razones: la paradoja conservacion-degradacion antes
enunciada, la idea de eficiencia energética (en el ejemplo de la estufa o de la cocina, es mas eficiente la
que emplea gas que la que emplea electricidad), pero sobre todo, la dificultad de rechazar nuestro estilo
de vida, asociando la idea de despilfarro de energia y de ahorro de energia al analisis de nuestro sistema
socio-econdmico, pues los/las participantes no suelen poner en cuestién su forma de vida. También

influye el desconocimiento de la evolucidon desde modelos socioecondmicos basados en la energia
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endosomatica hacia modelos basados en la energia exosomatica, tal como describi anteriormente.

Los/las participantes estan tan inmersos/as en este modelo de desarrollo que les cuesta mucho trabajo
criticarlo y pensar en modelos alternativos. Incluso cuando admiten las consecuencias negativas del
actual modelo adoptan una postura fatalista (es lo que hay), insolidaria (no es mi problema) o de
optimismo tecnoldgico (creen que la ciencia y la tecnologia podran solucionar cualquier problema). De
esta forma, respecto del agotamiento de los combustibles fosiles, la mayoria de los alumnos piensan que
los recursos energéticos son inagotables. Viven en un mundo de consumismo y despilfarro, sin carencias,
los que les lleva a pensar que los recursos son ilimitados. El caso de los combustibles fosiles es
paradigmatico, y constituye un ejemplo muy bueno a trabajar en clase, sobre todo en la actualidad, por el
efecto sistémico sobre otros muchos incrementos de precios (hipotecas, alimentos, transporte...) y, por

tanto, sobre la crisis econdémica.

En cuanto a las alternativas concretas a esta inquietante situacion y al actual modelo energético, sobre
todo en relacion con el decrecimiento, las energias alternativas y la diversificacion de las fuentes de
energia, los/las participantes saben realmente poco sobre el tema. Por ejemplo, estd muy extendida la idea
de la fécil sustitucion de los combustibles fésiles por otras fuentes de energia (cuando no hay en la
actualidad ninguna otra fuente que pueda suplir ese 80 %), 0 no existe la necesidad de orientar el cambio
en nuestro modelo socio-economico hacia el decrecimiento (un mundo de “baja energia”), con una mayor

diversificacion de las fuentes y un menor uso de energia.

Como indican Ballenilla y Ballenilla (2007), cuando hablamos de renovables, como dependen de un flujo
continuo de radiacion procedente del sol, o de la radiacion térmica de la tierra o del campo gravitatorio (que
siempre estan ahi), tendemos a pensar que su desarrollo solo depende de nuestra voluntad para utilizarlas,

PEro no es asi, pues:

e El flujo energético del que proceden las renovables es gratis, pero los sistemas de captacion
requieren energia para su puesta en marcha ¢Obtenemos mas 0 menos energia que la que nos ha
costado?

e El flujo energético del que proceden es continuo y por lo tanto renovable, pero los sistemas de
captacion estan hechos de recursos que no lo son, son recursos finitos (pensemos, por ejemplo, en
los materiales que hacen falta para fabricar un aerogenerador)

e Muchas de las tecnologias actuales de aprovechamiento de las renovables, por su sofisticacion
dependen del correcto funcionamiento de nuestra actual civilizacion y de disponer de energia fosil

barata.
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e La eficiencia de las renovables, y por lo tanto su capacidad para aportar energia es limitada, esta
relacionada con condiciones locales, donde una renovable puede ser muy productiva, otras pueden
resultar ineficientes.

Por otra parte, en lo que se refiere al crecimiento econémico, la mayoria de la poblacion, no entiende en

absoluto el caracter del crecimiento exponencial. No saben, por ejemplo, que un crecimiento de la

economia del 3%, que parece de lo mas normal del mundo, significa duplicar el PIB al cabo de 23 afios,
con todo lo que eso supone de consumo de recursos y expolio del medio ambiente. Cualquier sistema
econdmico basado en el crecimiento exponencial es insostenible, y mas temprano que tarde, sobrepasa la

capacidad de carga del medio ambiente que lo sustenta.

Ademads, desde una perspectiva ecoldgica del uso de la energia, resulta esencial comprender las
consecuencias globales del actual modelo energético, sobre todo la contaminacion, el efecto invernadero y
el cambio climatico. Se trata también de un tema complejo, que debe trabajarse muy gradualmente, pues
los/las participantes tienen dificultades para comprender la materialidad de los gases en general y en
concreto del dioxido de carbono, asi como para apreciar efectos que no se ven de inmediato (aumento de

CO02, cambios del clima...), o situaciones globales en las que estan implicadas muchas variables.
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2.3 Una hipotesis de transicion para la complejizacion del conocimiento
cotidiano de la energia

De acuerdo con lo propuesto en los apartados precedentes, la investigacion de la energia debe basarse
en una determinada hipdtesis de transicion, de forma que consideremos, en el tratamiento de estos

contenidos, un gradiente desde niveles de formulacion mas simples hacia otros mas complejos.

A continuacién presento de forma esquematica una propuesta de trama de transicién que posteriormente
desarrollo:
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Figura 2.12: Trama de transiciones del contenido de la Energia. Elaboracion propia.
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Para realizar un gradiente de los contenidos que queramos trabajar desde niveles de formulacién més
simples hacia otros mas complejos, es necesario tener en cuenta las siguientes recomendaciones que
parten de las perspectiva constructivista, el paradigma de la complejidad y la perspectiva critica que

consideraba como punto de referencia en esta investigacion.

1. Una primera transicion seria pasar desde una concepcion aditiva y cerrada hacia otra mas
ecosistémica (en sentido amplio, como eco-socio-sistema), relativista e integradora.

a. En primer lugar habria que considerar todos los posibles elementos, relaciones y
variables que estan implicados en esta problematica. Es decir, y tal como hemos
propuesto mas arriba, aunque comencemos trabajando la energia por lo local y concreto (por
ejemplo, el uso doméstico de la energia) luego habria que ir complejizando los problemas a
tratar, hasta tener una vision lo mas global posible de la tematica.

b. En segundo lugar, habria que adoptar una perspectiva integradora.

e Integrar los aspectos naturales con los sociales, evitando los planteamientos
reduccionistas. No se pueden disociar problemas como ¢para qué usamos la
energia en nuestras casas? ¢ de quién es la electricidad que consumimos? ¢,como
llega la electricidad a nuestras casas? ¢qué papel tiene el gobierno en el control
de la produccidn y el consumo de energia eléctrica?, de problemas como ¢ qué es
la energia? ¢queé es la electricidad?¢ qué ocurre en una combustion? ¢se pierde
energia en el paso de una forma de energia a otra? El centrarse exclusivamente
en lo social o en lo natural impide una comprensién mas profunda de la tematica
de la energia, y tampoco ayuda a capacitar a las personas para gestionar los
problemas de la energia.

e Integrar la ciencia con los valores y las actitudes (las ideologias). No basta
con trabajar problemas méas préximos a los problemas cientificos tradicionales
(¢qué es la electricidad?...), sino que hay que trabajar tanto problemas
propiamente politico-ideologicos (¢,como sabemos si consumimos mucha o poca
energia? ¢ por qué hay que consumir menos energia? ¢depende nuestro grado de
bienestar de la cantidad de energia que consumimos? ¢es posible ahorrar energia
dentro del modelo socioecondmico capitalista?...) como problemas en los que la
ciencia aporta importantes argumentos para el debate politico (¢,qué es mas
despilfarrador, un termo eléctrico, otro de gas o uno que funciones con placas
solares? de acuerdo con lo que nos dice hoy en dia la ciencia, ¢tiene algun limite
el aumento del consumo energético?).

e Integrar los diferentes tipos de conocimientos (conceptual, procedimental y

actitudinal) entre si y con la accion. Al respecto, es muy relevante el tratamiento
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de problemas que “personalicen” la tematica e la energia (¢.en qué situaciones a lo
largo de un dia consumo energia? ¢todos los usos son igualmente
despilfarradores? ¢qué hago y qué podria hacer para evitar el despilfarro de
energia? ¢en qué medida participo en la gestion social de la energia?), de forma
que losflas participantes tengan que cuestionar no solo sus conceptos sino
también sus actitudes, y sus habitos y rutinas cotidianas.

e Integrar lo local con lo global, lo concreto con lo general. Frente al
planteamiento tradicional de trabajar solo el consumo de energia en el hogar
habria que complementarlo con el andlisis del consumo de energia a otras escalas
(¢cuénta energia consume un electrodoméstico concreto? ¢y nuestra ciudad o
nuestro pais? ¢y otros paises? ¢todos consumimos igual? ¢y en el conjunto de
nuestro planeta?...).

c. En tercer lugar, habria que facilitar que los/las participantes describan cualquier evento
desde la triple perspectiva del mesocosmos (lo perceptible, evidente y préximo a nuestra
experiencia), el microcosmos (lo no perceptible por ser muy pequefio) y el macrocosmos
(lo muy grande). Asi, por ejemplo, describir qué sucede en los tres niveles cuando usamos
una cocina de gas o una eléctrica: ¢qué apreciamos cuando encendemos la cocina?¢qué
procesos fisico-quimicos hay en una llama o en una resistencia incandescente?¢hay alguna
relacion entre el uso de nuestra cocina y el cambio climatico (efecto invernadero)? ¢,como se
relacionan los procesos energéticos de esa cocina con los ciclos de la materia y el flujo de
energia en nuestro planeta?

d. Por ultimo y en cuarto lugar, también habria que describir cualquier evento superando las
visiones egocéntricas, sociocéntricas y antropocéntricas. Son relevantes aquellos
problemas que ayudan a relativizar la problematica de la energia y que nos aproximan a
posiciones biocéntricas: ¢todos usamos la energia de la misma manera, consumimos lo
mismo?¢la humanidad ha utilizado siempre las mismas fuentes de energia? ¢como se
relaciona el uso de la energia por los seres humanos con los ciclos de la materia y el flujo de
energia en nuestro planeta?, de acuerdo con esos ciclos y flujos ¢podriamos usar tanta
energia siempre, sin que nunca se nos agote o hay algin limite?...

Una segunda transicion seria desde la causalidad simple hacia la causalidad compleja.

Habria que superar la causalidad mitica (providencialismo, fatalismo...) y la causalidad

mecanica-lineal (causa-efecto), construyendo una organizacion del mundo basada en la

interaccién y en los procesos de reorganizacion de los sistemas. Al respecto, habria que tratar
problemas como ¢ por qué usamos la energia de esa manera y en esa cantidad? que demandan

una explicacion en la que hay que considerar la interaccién de un gran nimero de factores.
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También, en relacion con la causalidad, habria que trabajar la transicion desde la perspectiva del
antagonismo (el motor de las cosas es el enfrentamiento, la competencia, vencer al otro, etc.) a
la de la complementariedad (la union hace la fuerza, la accion mas eficaz se basa en la
cooperacion, todos dependemos de todos...). Trabajar la complementariedad supone tanto
tratar el problema de la energia mediante el cruce de perspectivas, la negociacion democratica,
la argumentacion razonada y la blsqueda del consenso en la toma de decisiones y en la
resolucion de conflictos, como incluir la idea de complementariedad como contenido al estudiar
las relaciones ecoldgicas y las relaciones sociales.

Una tercera transicion tiene que ver con el cambio y el tiempo, considerando el cambio del
mundo como cambio evolutivo e irreversible, y superando los enfoques fijistas, estaticos,
fatalistas y ciclicos. Habria que tratar problemas como ¢nuestros antepasados usaban las
mismas formas de energia que nosotros? ¢tenian los mismos electrodomésticos? ¢ siempre
hemos usado la energia de la misma manera? ¢es posible cambiar nuestro actual modelo de
uso de la energia?...

En dltimo término, el conocimiento deseable sobre el cambio y sobre el tiempo, se centraria en la
nocién de coevolucion (sistemas que evolucionan conjuntamente en interaccion), con el
tratamiento de problemas como ¢,qué relacion hay entre el cambio social y el cambio de modelo
energético? ¢entre el desarrollo cientifico-técnico y los usos energéticos? ¢qué relacién hay
entre el cambio de modelos energéticos y la evolucion del planeta? ¢podemos cambiar

socialmente independientemente de los cambios planetarios?
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2.4 Concepciones del profesorado en formacion y de los/las educadores/as

sobre Educacion Ambiental y Energia.

Voy a cerrar el capitulo 2 con una breve exposicion de las concepciones de los educadores y educadoras
y del profesorado sobre la Educacion Ambiental y la energia, ya que estos datos me daran una idea de
las posibles concepciones de la muestra de la investigacion (profesorado en formacion) y si se acercan o

alejan de estas investigaciones previas.

La informacion encontrada sobre estos aspectos de forma conjunta es diversa y breve, pero en este
apartado voy a realizar un breve recorrido desde lo mas general a lo mas especifico en el ambito
educativo, es decir, desde las concepciones generales del profesorado en formacion sobre la educacion
hasta el ambito de la educacion ambiental. Y del mismo modo utilizando las pocas investigaciones
didacticas que existen sobre la educacion ambiental y la energia, intento extrapolar los datos existentes

de las investigaciones en la didactica de las ciencias, de la fisica, etc., a la educacién ambiental.

Comienzo el recorrido, analizando las concepciones dominantes sobre la educacion que segin Sousa
(2008), los futuros y las futuras docentes (como nuestra muestra), basandose en Martin del Pozo (2000),

presentan un conjunto de tendencias dominantes sobre la educacién. Concretamente indica que:

“En el marco epistemoldgico, destaca la visidn positivista, absolutista e inductivista de conocimiento,
como el enfoque predominante. La funcién atribuida al profesor es acorde con este planteamiento:
su papel es la transmision del verbal de los contenidos conceptuales presentes en los libros de texto,
contenidos que se identifican con una “verdad” cientifica estatica y absoluta. Coherentemente la idea
mas generalizada sobre el aprendizaje es la de que se aprende a través de un proceso de atencion,
retencion y fijacion de los contenidos en la memoria, y sobre la evaluacion, la idea de que se trata de
calificar sin més, valorando y midiendo la capacidad de os alumnos de “reproducir’ la informacion
“aprendida” (p. 77)

Para esta autora, predomina entre los/las futuros/as docentes, el modelo didactico transmisivo, con
elementos de otros modelos, adquirido de forma pasiva a lo largo de la escolaridad vivida por cada futuro

profesor o profesora.

En base a esto y tomando las investigaciones realizadas por otros autores y autoras que trabajan en el
marco del IRES, caracteriza las siguientes dificultades més frecuentes para el desarrollo profesional del

profesorado en formacion:
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“Concepcidn absolutista y cerrada” del conocimiento cientifico, la creencia en su verdad y en su
superioridad. Siendo esto un obstaculo ya que no se reconoce ni la importancia de las
concepciones de los/las aprendices o alumnado, ni la necesidad de negociar y compartir el

conocimiento.

El profesorado en formacion manifiesta una “concepcion acumulativa” del saber, en la que prima
la idea aditiva del conocimiento como “suma de informaciones” sobre la idea del conocimiento
como “sistemas de ideas jerarquizadas”. Esto dificulta el disefio de tramas de contenidos en las

propuestas de ensefianza.

Presentan una concepcion “inductivista” a la hora de definir la investigacion del alumno o
alumna, de forma que esta se identifica con la investigacion cientifica, sin que se reconozca lo
peculiar de la investigacion escolar. Esto dificulta el aprendizaje ya que entienden su actividad
cotidiana como algo rutinario y no como resolucion de problemas préacticos, por lo que creen que

solo se resuelven problemas en el mbito cientifico.

Manera de entender el modelo didactico, presentan una concepcion aditiva de los elementos del
modelo, por lo que en el momento de construir un modelo didactico personal, optan por mezclar
sin preocuparse de la coherencia del mismo. Esto también se manifiesta en la separacion que
existe entre el modelo y la practica, la organizacion de los diversos elementos del curriculo de
forma separada. Esto dificulta que entiendan que la eleccién de unos determinados contenidos

implica la utilizacién de una determinada metodologia y viceversa.

Concretando en el &mbito de la E.A., existen algunas aportaciones que muestran las concepciones del

profesorado sobre la E.A., como las presentadas por Cano et al (1996), citadas por Sousa (2008), que

sefialan:

“La confusién en cuanto a la caracterizacion de la E.A., aunque predomina la idea de identificar la

E.A. con las actividades en la naturaleza.

El desconocimiento de los medios y recursos propios de la E.A., y en especial respecto a la

funcion de los equipamientos ambientales.
La consideracion extraescolar de la E.A.

La carencia, a veces, de actitudes proambientales en el profesorado”. (p. 80)

Para Busto et al (1996), “los profesores identifican el medio con la naturaleza y la E.A. con el estudio de la

naturaleza”. Existiendo un desequilibrio entre los conocimientos disciplinares y la preparacion didactica en

la formacion inicial del profesorado. De forma similar, Benitez (1995) sefiala dos grandes dificultades en la
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formacion del profesorado en E.A.: “sus concepciones previas sobre la E.A (que se suele identificar con el
conocimiento del medio o con la investigacion del medio) y sus concepciones metodoldgicas (con

predominio de una metodologia transmisiva). (Citado por Sousa (2008).

Centrandome ahora en las concepciones dominantes de educadores y educadoras ambientales,
podemos encontrar semejanzas con lo anterior como las que nos muestra Flor (2002) tras analizar a un
grupo diverso de educadores/as ambientales, con una muestra de 118 personas relacionadas con la
educacion ambiental, entendiendo esta relacion de forma amplia, como profesorado de diferentes niveles
y areas, monitores/as de educacién ambiental, responsables en la administracion, asesores/as de

formacion, etc.

Por un lado indica que la practica de cualquier educador/a ambiental esta condicionada a la relacion
existente entre su pensamiento y las practicas que disefia y realiza, es decir, “que las concepciones de
los educadores/as , su vision sobre el funcionamiento del mundo, sobre como se produce el aprendizaje,
el tipo de persona que se pretende formar a través del proceso educativo, etc., influye de manera decisiva

en la planificacion de estrategias de ensefianza-aprendizaje que llevan a cabo”.(p. 88).

Por otro lado cuando se les pregunta directamente por ¢Qué entienden por educacion ambiental?, para
conocer sus concepciones previas sobre este concepto Flor (2002) concluye, tras el andlisis de las

respuestas, lo siguiente:

“que la mayoria identifican la educacion ambiental con el amor a la naturaleza, con las salidas fuera
del aula, generalmente al campo, con la recogida de muestras o la realizacion de andlisis o reciclado
de papel. A esto cabe afiadir, que se ve la educacién ambiental como algo ajeno a las demas
materias que se lleva a cabo en algunas determinadas fechas y que debe tener un curriculo
establecido y diferente del de otras materias, a excepcion de las ciencias naturales, con las que de
alguna manera se liga la educacién ambiental y la corriente inductivista del aprendizaje” (p. 216-
217).

En los parrafos siguientes desarrollo las concepciones predominantes relacionados directamente con la
energia, pero como ya indicaba anteriormente existen pocos articulos que trabajen directamente sobre
ello, ya que la mayoria de los materiales trabajan la energia desde otros ambitos aunque existen algunos
desde el campo de la E.A., luego he abierto el campo de investigacion hacia fuentes bibliograficas
procedentes de la investigacion en didactica de las ciencias y del de la interaccion de las ciencias,

tecnologia y fisica.

Como comenta Alcantud (2007), “el estudio del tema de la energia ha ido acompafiado de la constatacién
de serias dificultades en el aprendizaje de este concepto (Trumper, 1997)". Esto ha dado origen a la

realizacion de investigaciones y a la organizacion de encuentros y congresos monograficos, en los que se
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han abordado problemas relacionados con su ensefianza y aprendizaje, y se han discutido diversas

formas de introducir esta tematica. Pero a su vez como &l nos indica:

“una gran mayoria de estas investigaciones sobre las dificultades, asi como las propuestas para
hacerles frente, se centran en aspectos conceptuales concretos como, por ejemplo, la incorrecta
interpretacion de la energia como un fluido material, la confusion entre fuerza y energia, etc. Se
trata, en general, de investigaciones asociadas a una orientacidn del aprendizaje como cambio
conceptual (Posner et al., 1982; Driver, 1988), destinadas a sacar a la luz las concepciones
alternativas de los estudiantes y a estudiar su evolucién (o persistencia) como resultado de la
ensefianza (Trumper, 1997; Pfundt y Duit, 1998; Mellado, Blanco y Ruiz, 1999; Vale y Narciso,
2006)" (Citado por Alcantud, 2007)

Debido a esto, los estudios realizados sobre la energia no realizaban un planteamiento global de esta

problemética.

La experiencia desarrolla por Yebra y Membiela (2005), en el que trabajan la energia con alumnado de 4°

ESO en la asignatura Fisica-Quimica, obtuvieron las siguientes conclusiones tras el andlisis de las

concepciones previas de los/las estudiantes:

El concepto de energia es dificil para los estudiantes y hay una gran diversidad en sus
respuestas.

Aparecen conceptos erroneos como que la energia se produce en las fabricas o se confunde
energia y fuerza.

Conocen bastante bien lo que es una energia renovable, como la que no se agota.

-Pocos escogen la energia hidraulica como la mejor, parece que la asocian a contaminacion.
Entre las energias peor valoradas esta la nuclear; pocos asocian el petrdleo con sus problemas
Un elevado porcentaje opina que contaminamos menos si ahorramos energia.

Asocian ahorro energético a eléctrico o de calefaccién.

Un elevado porcentaje asocia energia renovable a no contaminante.

Valoran poco lo que ellos hacen por ahorrar energia.

En el trabajo realizado por Vazquez Alonso (1998), que tuvo por objeto conocer las ideas sobre el uso y

aplicaciones de la energia entre un grupo de 18 licenciados/as, futuros profesores/as con formacion inicial

en ciencias, concluyd que los/las futuros docentes “muestran conceptos erroneos impropios de

especialistas en ciencias”, concretando en tres areas principales de problemas “el concepto de energia,

los procesos que implican transferencia de energia y el principio de conservacion de la energia”
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Vazquez Alonso resume en los siguientes aspectos las respuestas inadecuadas de los/as profesores/as

de ciencias en formacidn inicial:

a) “Considerar erréneo que las politicas energéticas son determinadas por multitud de

decisiones individuales.

b) La alta proporcion que no sabe que el gas ahorra mas que la electricidad en calefaccion
C) Las cocinas eléctricas son mejores que las de gas por contaminar menos

d) El motor de un coche puede ser mejorado hasta usar toda la energia de la gasolina.

e) Las centrales térmicas pueden mejorarse para convertir casi toda la energia del
combustible.

f) La alta proporcién que cree (0 no sabe) que las nuevas tecnologias consumen mucha
energia.

0) La baja proporcién que cree en la relacion entre bajo consumo de energia con el

producto y pobreza un pais.
h) Altas expectativas respecto a que los técnicos pueden sustituir el consumo de energia”

(pag.10).

Lo interesante de esta investigacion, aunque los/las destinatarios/as eran un grupo diferente a los de mi

muestra, es que me demuestra que las dificultades que detectaba en el apartado 2.2, son las mismas

para cualquier persona que trabaja en este ambito de trabajo, incluyendo a personas que ya tenian una

formacion previa sobre esta tematica.

En otro estudio (Solbes y Tarin, 1998), de caracter mas escolar, se analizaban 38 articulos sobre el tema,

publicados en revistas nacionales e internacionales, incluidas las acreditadas Science Education,

International Journal of Science Education, Ensefianza de las Ciencias, etc. lo que les permitia indicar

como principales dificultades en la ensefianza de la energia las siguientes:

Confusidn entre trabajo y esfuerzo.

Considerar s6lo uno de los factores que intervienen en el trabajo, olvidando el otro.
Identificar trabajo y energia.

Asignar un cierto carécter material a la energia.

Asociar energia al movimiento, la actividad o los procesos.

Considerar que la energia puede gastarse o almacenarse, dado que el lenguaje cotidiano esta

plagado de expresiones como “consumo de energia”, “crisis energética”, etc.

Confundir las formas de energia con sus fuentes.
Atribuir la energia potencial al cuerpo y no a la interaccion entre los cuerpos.

Ignorar la variacion de energia interna.
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. Asignar un caracter sustancial al calor o considerarlo una forma de energia.

Confundir la cantidad de calor y la temperatura.

. No activar los esquemas de transformacidn, conservacion, transferencia y degradacion sin los
cuales no se puede comprender dicho concepto ni el principio de conservacion.

Como se puede observar, aunque el &mbito de esta investigacion estaba restringido al estudio de la fisica
en el &mbito escolar, de nuevo las dificultades asociadas a la comprension del concepto de energia son

muy semejantes a las trabajadas en el apartado precedente 2.2

Como también nos indica Herndndez (1992, 2008), del ambito escolar, la energia resulta dificil para
los/las estudiantes, y las concepciones alternativas de ellos y ellas, sobre la energia sugieren tres areas
principales de problemas “el concepto de energia, los procesos que implican transferencia de energia y el

principio de conservacion de la energia”.

“Kruger, Palacio y Summers (1992) sintetizaron las principales dificultades de los profesores de
primaria ingleses respecto a la energia: mas del 70% no diferencian los conceptos de fuerza y
energia, muchos no comprenden el concepto de energia potencial y dan respuestas contradictorias

con el principio de conservacion de la energia”. (Citado por Solbes, 2007).

Segln Garcia, Rodriguez y Solis (2008), en un estudio con profesorado de primaria y secundaria
inmersos en un proceso de agenda 21 escolar en sus centros y de agenda 21 local en su municipio, se
trabajo la temética de la energia como problematica socioambiental, y al igual que indichbamos en
apartados precedentes, al pedirles que realizaran una relacion de contenidos relacionados con la energia,
solian plantear aquellos mas cercanos y del ambito del mesocosmos, como los que se muestran en las

siguientes figuras:

JQUE ES?
- Como la perciben
- Dénde se manifiesta

TIPOS DE ENERGiA
- Primarias
- Renovables

FUENTES
;De donde vienen?

;COMO LA USAMOS?

ENERGIA 1
- Para que sirven

l

;COMO SOLUCIONARLO?
- Ahorro (no consumisma)
- Protecion del medio
- Transporte y su replanteamiento
- Reciclado
Valores y extrapolacion

CONSECUENCIAS
- Agotamiento
- Contaminacién

Figura 2.13: Trama de problemas. Fuente: Garcia, Rodriguez y Solis (2008, p. 33).
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ENERGIA

Capacidad que tiene la materia de
producir trabajo en forma de
movimiento, luz, calor, etc.

FUENTES DE ENERGIA

Edlica : Solar Nuclear : Petroleo
Energias Energias no
renovables renovables g

LY

Hidraulica Biomasica Mareamotriz Geotérmica Carbon Gas natural

Figura 2.14: Trama de problemas. Fuente: Garcia, Rodriguez y Solis (2008, p. 34).

Después de hacer una trama de problemas sobre la temética de la energia, se pusieron a analizar las
ideas previas del alumnado, bien a través de observaciones 0 mediante cuestionarios, cada centro realizé
una aproximacion al tema de las dificultades de aprendizaje que se podian encontrar asociadas a las
ideas del alumnado:

“Yo parti, aunque se aconsejo que era un concepto un poco abstracto, parti por interés particular en
conocer que es lo que pensaban ellos que sabian ellos de la energia, les hice un cuestionario,
hicieron una actividad que era una exposicién oral,...... Sobre el tema de las dificultades de los
nifios, comento, el concepto de energia era muy claro, relacionan energia con electricidad, con calor,
con luz, con estar sano, pero en el mismo plano, después ya...Hay un 25% que no contestan nada,
0 con sus fuentes, energia es agua, es combustible, hay otro numero ya un 30% ya que lo define por
su utilidad, y un n® pequefio es el que se acerca un poco mas que dice que es como una fuerza que
sirve para...En sus expresiones, aparece, la mayoria lo identifica con la energia vital, yo tengo
mucha energia porque como mucho bocadillo, y también aparece mucho la palabra ahorro, porque
como se escucha mucho, la palabra solar también aparece”

Opinién de un profesor del CEP Virgen del Carmen (sesién 17/4/2007)

Ademas de este centro se realizé una exploracion de las concepciones del alumnado perteneciente al
CEIP Enebral, detectando de nuevo las concepciones esperadas (relacion de energia con electricidad,
con calor, con luz, con estar sano, con ahorro; o con sus fuentes de energia como el agua, combustibles).

No aparece el tema del transporte en sus respuestas y segun los comentarios de los docentes, tienen que
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orientar a los alumnos/as para que reflexionen y se den cuenta de este aspecto al tratar de forma general

el tema de la energia..

En la reunion mantenida por la red Ires en 2008, a raiz de la intervencién de Garcia (2008), obtuvieron
conclusiones interesantes para esta investigacion acerca de la actual situacion de emergencia planetaria,
por ejemplo, respecto a las reservas de petréleo, la primera reaccién de la poblacién es la incredulidad,
manifestada en la baja o nula percepcidn del riesgo, en el rechazo al dato empirico y en el optimismo
tecnoldgico. Todo esto dependiendo en gran medida del contexto, por lo que mientras la sociedad actual
siga manteniendo los habitos presentes es muy dificil cambiarlos, un ejemplo concreto se puede trabajar

con el tema del consumismo.

Ademas es importante tener en cuenta, que esto se debe en gran medida a simplificar la realidad, lo que
dificulta trabajar el problema de la energia, ya que como he desarrollado en los capitulos anteriores es un

problema complejo y su conceptualizacion dificil.

Ballenilla, en Ballenilla y otros autores (2008), apunta y destaca que las dificultades de comprensién del
problema residen, sobre todo en el optimismo tecnoldgico, y plantea diversas cuestiones que desarrollan
esto: Como ir contra el poder, falta de confianza en los demas, individualismo competitivo feroz, no saber

lo que hay que hacer, etc.
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Introduccion

El trabajo que presento se enmarca en una linea de investigacion sobre aspectos didacticos de la E.A.,
desarrollado por el Departamento de Didactica de las Ciencias Sociales y Experimentales de la
Universidad de Sevilla, y su disefio se sitia en el modelo metodoldgico desarrollado en dicha linea de
investigacion en estos Gltimos afios (Luna, 2007) y en concreto en el que se plasma en las tesis de Cano
(2008) y Sousa (2008).

El paradigma metodolégico mas cercano a este grupo, y que he asumido, es el paradigma
interpretativo, modelo al que incorporo determinadas decisiones y posiciones mas relativistas dentro del
mismo. A continuacién describo, e intento justificar a la luz del paradigma elegido, cada uno de los
elementos que conforman el disefio de la investigacion: la forma que tomo la investigacion, el papel de los
supuestos teoricos, los objetivos y las hipétesis en la misma; las técnicas e instrumentos utilizados para la
obtencion de datos. Finalmente desarrollo, en relacion con el tratamiento de los datos, un sistema de
categorias para el analisis de las concepciones de los sujetos de la muestra, basado en las diferentes

hipétesis de transicion relativas a la formulacién de los contenidos mencionadas en el capitulo 2.

3.1 Paradigma Metodoldgico

El paradigma metodologico elegido en esta investigacion se ubica en la definicion del paradigma
interpretativo que realiza Cano (2008), denominado también naturalista, de enfoque ecol6gico o

etnografico y que tiene como objetivo:

“Comprender la naturaleza de los procesos de ensefianza y aprendizaje desde la perspectiva de los
participantes, e identificar aquellos factores que sustentan la ensefianza y la actividad comunicativa
(Shulman, 1989). Para Pérez Gomez (1989), el objeto de este tipo de investigacion es captar las
redes significativas de interaccidn que se producen y configuran la vida del aula, y describir con el
mayor detalle y rigor analitico los proceso de ensefianza y aprendizaje que tienen lugar en el grupo,
teniendo en cuenta el significado de los acontecimientos desde la perspectiva de los que participan
en ellos” (p. 120).

Para Hamilton (1980), son cuatro las caracteristicas de este modelo de disefio de la investigacion:

“ a) La atencion a la interaccion entre las personas y sus medios, mas en términos de reciprocidad

que en términos de simple causalidad direccional de profesores a estudiantes.

b) La consideracion de la ensefianza y el aprendizaje como procesos continuamente interactivos, en

vez de aislar unos pocos factores del sistema y etiquetarlos como causa y efecto.

c) La consideracion de que el contexto del aula esta incluido dentro de otros contextos —la escuela,
la comunidad, la familia, la cultura-, todos los cuales influyen sobre lo que se puede observar en el

aula.
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d) La consideracién como fuente importante de datos los procesos no observables, tales como los

pensamientos, actitudes, sentimientos o percepciones de los participantes”.

Para Guba (1981), el paradigma naturalista se situaba en una posicion distinta al racionalista, en las

siguientes dimensiones:

“Los métodos: inclinandose mas por los cualitativos que por los cuantitativos, aunque no hay razén
intrinseca por la que ambos paradigmas no puedan acomodarse y ser desarrollados por ambas

metodologias.

- Los criterios de calidad: dando mayor valor a la relevancia (validez externa) que al rigor (validez

interna)

- Las fuentes de la teoria: los que se adhieren al paradigma naturalista prefieren la teoria que nace
de los datos en si mismos, desean que la teoria toque tierra; no consideran indispensable una teoria
previa de tipo hipotético deductivo, ya que se prescinde de hipdtesis para ser demostradas, o de

preguntas para ser contestadas con anterioridad.

- Los tipos de conocimientos utilizados: se reconoce tanto el conocimiento tacito (intuiciones,
aprehensiones 0 sentimientos, que no se pueden expresar de forma lingiistica), como el

proposicional (que se puede expresar de forma lingtiistica).

- Los instrumentos: los naturalistas se utilizan a si mismos como instrumentos, perdiendo de buena
gana algo de fiabilidad y objetividad (en el sentido racionalista) con el fin de ganar mayor flexibilidad
y la oportunidad de construir sobre el conocimiento tacito (una posibilidad que nunca tendréan los

instrumentos fisicos de lapiz y papel).

- El disefio: se insiste en disefios abiertos, emergentes, que se despliegan, desarrollan y
evolucionan en cascada, que nunca estd completo hasta que la investigacion se termina

arbitrariamente, cuando lo aconseja el tiempo, los recursos u otro tipo de consideraciones.

- El escenario; la investigacion se lleva a cabo en el medio, estimulando cualquier interferencia que

pueda proporcionar el mundo real”. (p. 120-121)

En relacion con la categorizacion de este paradigma, Shulman (1989) sefiala que las diferencias mas
importantes entre la investigacién racionalista y la interpretativa o naturalista son mas de fondo que

metodoldgicas. En los términos de Cano (2008):

“Residen en las concepciones que sustentan las personas que investigan sobre la ensefianza, las
aulas y el aprendizaje, asi como también en las perspectivas implicitas respecto a los objetivos de la
investigacion educativa y a los intereses a los que tal actividad sirve. Mientras que la investigacion
de corte racionalista concibe las aulas como algo reductible a hechos y comportamientos que

pueden observarse, cuantificarse y acumularse con el fin de llegar a una generalizacion a otros
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entornos e individuos, desde la tendencia interpretativa se ven las aulas como medios
comunicativos, en los cuales los hechos que constituyen la vida cotidiana se entienden como parte
de las interacciones entre profesores y estudiantes. Desde esta perspectiva, los hechos se
desenvuelven durante las interacciones, mientras los profesores y los estudiantes trabajan juntos
para lograr objetivos educativos. Por lo tanto los hechos del aula son actividades dinamicas
construidas por docentes y estudiantes mientras procesan Sus propios mensajes Y

comportamientos, trabajando con ellos y con los de los otros”. (Green, 1983, citado por Cano, 2008).

Sin embargo, frente a posicionamientos rigidos y extremos en los supuestos de cualquiera de los dos
paradigmas descritos (racionalista y naturalista), diversos autores se han referido a una perspectiva

metodoldgica mas integradora. El mismo Guba (1981), indicé que:

“Una vez que se ha tomado la decision de usar un paradigma determinado y mas accesible a los
campos de problemas propuestos en la investigacion, no sélo es posible sino incluso aconsejable
utilizar posiciones mantenidas por ambos paradigmas. Los métodos cuantitativos y cualitativos
deberian ser usados cuando la situacién lo permita; parece razonable perseguir un equilibrio entre el
rigor y la relevancia; una teoria previa puede asentarse en investigaciones precedentes e insistir en
que todo estudio tedrico se fundamenta en alglin estadio anterior; los conocimientos técito y
proposicional son Utiles, y probablemente sea el distintivo de los investigadores competentes traducir
el conocimiento tacito en proposicional lo méas pronto posible; los investigadores astutos se utilizaran
a si mismos y a otros instrumentos, dependiendo de las circunstancias; algunos elementos del
disefio siempre pueden ser especificados con anterioridad y el investigador sabio especificara todos
eso0s elementos, mientras que mantiene una postura flexible que permita cambios y enmiendas
segun pueda sugerirlo la situacion; y, finalmente, tanto la informacién del laboratorio como la del
mundo real son Utiles para lograr la comprension. No obstante, parece claro que ambos campos han
desarrollado ortodoxias y eso es un hecho vital que debe ser tomado en cuenta al especificar
criterios para juzgar la credibilidad, que en general parece aceptable”. (Citado por Cano, 2008, p.
121).

También la misma autora indica que Benayas, Gutiérrez y Hernandez (2003) argumentan que:

“Existe una nueva perspectiva que sitlia a las metodologias en un enfoque mas integrador, basado
en la complementariedad de métodos cuantitativos y cualitativos. Se considera que la eleccion de los
métodos mas adecuados en la investigacion relacionada con la ensefianza es algo que depende del
tipo de problema a abordar en la idea de que las técnicas especificas no son patrimonio de ninguno
de los enfoques y que, por tanto, es legitimo hacer uso de todas aquellas que puedan resultar

validas para dar respuesta a nuestros problemas”. (Cano, 2008, p.122)

En el mismo sentido, Meira (2001) plantea que, desde los afios 80, la investigacion en EA se desarrolla

con procedimientos mas plurales tanto en la construccion metodolégica como en la aplicabilidad y en el
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tipo de conocimientos que se quiere generar con ellas y que la nueva EA ha de desarrollarse a través de

la investigacion-accion.

Una de las formas que adopta la investigacion naturalista o interpretativa es el estudio de casos
(Walter, 1983, Martinez Bonafé, 1990; Hamilton, 1989). Este tipo de estudios se basan en el anlisis de
conjunto de los procesos de ensefianza y aprendizaje que se producen en el aula. Es una metodologia
que se ajustaba a la perspectiva de investigacion interpretativa, presentando segin Cohen y Manion

(1990) ventajas como:

“La fuerza que ofrecen los datos tomados en contextos naturales, el reconocimiento de la
complejidad y la contextualizacion en los procesos de observacion, la presentacion de los datos de la
investigacion de forma mas accesible plblicamente, su contribucién a un archivo de material
descriptivo que permite reinterpretaciones subsiguientes, y se constituye como un paso para la

accion, comienza en un mundo de accién y contribuyen a ella”.

Segun Cano (2008), algunas de las criticas que recibe el paradigma interpretativo son su dificultad para
realizar estudios con niveles adecuados de fiabilidad y precision, el problema de la generalizacion de
caso a caso y de un caso particular al mundo en general. Al respecto, Guba (1981) propone cuatro
criterios sobre la credibilidad, que desde las perspectivas interpretativas debian afrontarse y

caracterizarse:

“El valor de la verdad, que aqui reside en la credibilidad, es decir, en el contraste de las creencias e
interpretaciones de las personas investigadoras con las diferentes fuentes de las que se han
obtenido los datos, la comprobacion de la credibilidad implica hacer comprobaciones entre los

participantes.

La aplicabilidad de la investigacion, aqui entendida como transferibilidad, en esta perspectiva las
generalizaciones no son posibles porque los fendmenos estan intimamente ligados a los momentos
y los contextos en los que se asienta, sin embargo, si es posible establecer alguna transferencia

entre contextos siempre que compartan similitudes esenciales.

La consistencia, aqui entendida como dependencia, que abarca elementos de estabilidad, de
constancias que se producen entre los resultados obtenidos (fiabilidad segun los racionalistas) y
sobre todo de rastreabilidad, que es importante para explicar los cambios que se producen en la

persona que investiga y en la situacion objeto de estudio.

La neutralidad, aqui se traslada el peso de la neutralidad desde la persona investigadora hacia los
datos, requiriendo evidencias no de la neutralidad de la persona que investiga 0 sus métodos, sino

de la confirmabilidad de los datos producidos”. (Cano, p. 123)
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A la luz de todas las consideraciones anteriores, la investigacion que presento comparte con el modelo
interpretativo las caracteristicas propias de un estudio de casos, lo que acerca a la comprension de la
complejidad de los fendmenos tal y como se desarrollan en sus medios naturales, en este caso el aula.
En el que el grupo de alumnos y alumnas de la asignatura de educacion ambiental, que posteriormente
describo en profundidad, fueron dia a dia observados y analizados a través de las reflexiones que
realizaban en el aula, pudiendo reconocer la complejidad de las diversas situaciones que aparecian.
Ademas he buscado en todo momento la complementariedad entre los métodos cualitativos y

cuantitativos, para poder tener una vision global.

Sin embargo, siguiendo las propuestas de Cano (2008), esta investigacion también asume caracteristicas

un poco mas alejadas de la ortodoxia del modelo interpretativo, como las siguientes:

“a)La utilizacion de métodos como el andlisis de los trabajos estructurados del alumnado y los
cuestionarios; b) la definicién de problemas e hipétesis de investigacion, ya que se desarrolla en el
marco de una tradicion investigadora en la que es relevante hacer explicita la dialéctica continua
entre la reflexion y la accion, la teoria y la préctica, etc.; c) la utilizacion, para el tratamiento de los
datos, de un complejo sistema de categorias e indicadores basados en las teorias que fundamentan
esta investigacion, aunque también, y de forma complementaria este instrumento es fruto de la
practica desarrollada, esta indisociablemente unido a ella porque ha sido negociado y elaborado a
partir de los proceso naturales que se han dado en el aula; y, en consecuencia, d) La relevancia que
se le concede a la teoria como un marco de referencia siempre presente en todas las decisiones que
se toman, rechazando el inductivismo “ingenuo” en el que podria caerse si se dice tener como Unico
referente de andlisis los proceso que se dan en el aula, ya que se negaria que la persona que

investiga tiene referentes tedricos” (Cano, 2008, p. 123-124).
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Con el fin de determinar el alcance de estos objetivos y la naturaleza de las concepciones que tenian

los/as estudiantes y los materiales didacticos, sobre la tematica de la energia, formulé los siguientes

problemas de investigacion:

1.

¢Cuales son las concepciones de los/las estudiantes de Magisterio sobre los modelos de

educacion ambiental?

¢, Cuéles son las concepciones de los/las estudiantes sobre los problemas socioambientales

que consideran mas importantes y la idea de riesgo asociada a los mismos?

¢Cudles son las concepciones de los/las estudiantes sobre el papel que juega la

participacion en el proceso de educacion ambiental?

¢ Cuales son las concepciones de los/las estudiantes sobre la energia y el papel que juega

la energia como problema socioambiental?

¢Cudles son las concepciones didacticas dominantes de los/las estudiantes sobre el

tratamiento didactico de la energia?

¢Cuales son las concepciones didacticas dominantes de los materiales seleccionados sobre

el tratamiento de la energia?

¢Existe alguna correspondencia entre las concepciones de los/las estudiantes y las
concepciones didacticas de los materiales seleccionados sobre el tratamiento didactico de la

energia?

¢Existen diferencias en las concepciones de los/las estudiantes sobre algunos aspectos de

la educacién ambiental y de la energia dependiendo del momento de la investigacion?

¢ Existe coherencia en las concepciones de los/las estudiantes y de los materiales?

En base a estos objetivos y problemas de investigacion, consideré como hipdtesis de trabajo, aquellas

ideas-eje provenientes de la interrelacion entre los supuestos tedricos de los que parti y el de la

experiencia practica educativa propia y de otros investigaciones, en las que me he apoyado en

determinados momentos. De esta forma, las hipotesis de esta investigacion para cada uno de los

problemas formulados fueron los siguientes:

1. En relacién con el problema de investigacion 1: Concepciones de los/las estudiantes de

Magisterio sobre los modelos de educacién ambiental, consideré que sus concepciones

estarian relacionadas con modelos de educacién ambiental de corte conservacionista y activista,
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debido a que las experiencias que han podido tener en el transcurso de su vida escolar habria
estado relacionada con actividades puntuales y esporadicas. También consideré que el caracter
interdisciplinar del contenido de la E.A., lo iban a entender desde una perspectiva sesgada entre
aspectos mayoritariamente naturales. Respecto a este problema, dependiendo de su modelo
inicial de E.A., podrian tener una idea de riesgo frente a los problemas socioambientales y el

caracter limitado o no de los recursos.

En relacion con el problema de investigacion 2: Concepciones de los/las estudiantes sobre
los problemas socioambientales que consideran mas importantes y la idea de riesgo
asociada a los mismos, tomando como punto de partida la figura 3.2 consideré que las
respuestas que me podia encontrar a esta problematica, estaria relacionada con causas y
problemas socioambientales, relacionadas con las salidas del sistema socioeconémico teniendo
como ejemplo de causas, la contaminacion, y ejemplo de problema socioambiental, el cambio
climético, como problema de moda. Sobre el impacto y percepcion del riesgo, también consideré
que me encontraria en el dmbito de las salidas del sistema socioecondémico y probabilidades
intermedias de que esto ocurra, sin considerar el impacto que ocasiona cada una de las
actividades cotidianas que realizamos cada dia y lo que esto repercute en la capacidad de carga

del planeta.

En relacién con el problema de investigacion 3: Concepciones de los/las estudiantes en
relacion con el papel que juega la participacion en el proceso de E.A., consideré que las
respuestas estarian relacionadas con un sentido de la participacion, entendida como participar
en los canales existentes y no crei que fueran mas alla, buscando una participacion integral de la

persona que capacite al ciudadano/a para el cambio.

Referente al problema de investigacion 4: Concepciones de los/las estudiantes sobre la
energia y el papel que juega la energia como problema socioambiental, consideré que
mantendrian unas concepciones acerca de la energia en la que dominarian rasgos de un
pensamiento simplificador caracterizado por: a) considerar a nivel conceptual sélo los elementos
mas evidentes del medio y el establecimiento de relaciones simples y b) el predominio de
actitudes del pensamiento dogmatico, los topicos sociales sobre la energia y la utilizacion de un
pensamiento de tipo antropocéntrico. Ademas consideré que tendrian diversas dificultades para

trabajar los contenidos que les planteo.

CAPITULO 3



FATIMA RODRIGUEZ MARIN | CAPITULO 3

Referente al problema de investigacion 5: Concepciones didacticas dominantes de los/las
estudiantes sobre el tratamiento didactico de la energia, consideré que como se
encontrarian al final de la intervencién didactica podrian proponer contenidos de diversa
naturaleza, incluyendo aquellos mas complejos, pero que variaria en funcién de la evolucion del

grupo y de sus concepciones previas sobre este contenido.

En relacion problema de investigacion 6: Concepciones didacticas dominantes de los
materiales seleccionados sobre el tratamiento de la energia, consideré que me encontraria
una gran diversidad respecto a los contenidos trabajados, pero que serian pocos los materiales

que trabajasen los contenidos mas complejos sobre la energia.

En relacion con el problema de investigacién 7: Correspondencia entre las concepciones
de los/las estudiantes y las concepciones didacticas de los materiales seleccionados
sobre el tratamiento didactico de la energia. Una vez analizado los materiales seleccionados
al compararlo con los resultados obtenidos de las concepciones predominantes en las
producciones de los/las participantes consideré que me encontraria materiales mas complejos

en la practica de la E.A que en las producciones de éstos/as.

En relacién con el problema de investigacion 8: Existencia de diferencias o semejanzas
entre las concepciones de los/las estudiantes sobre algunos aspectos de la educacién
ambiental y de la energia dependiendo del momento de la investigacién, consideré que me
encontraria concepciones mas complejas en los momentos finales de la investigacion que en los

iniciales.

Referente al Ultimo problema de investigacion 9: Coherencia en las concepciones de los/las
estudiantes y los materiales en las diversas cuestiones de la investigacion, consideré que
me encontraria respuestas coherentes entre aquellas preguntas que estuvieran relacionadas

entre si.
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3.3Fases de la Investigacion

12 Fase: DEFINICION DE LA INVESTIGACION. Junio — Septiembre de 2008.

En esta primera fase de la investigacion, especifiqué el objetivo concreto de esta tesis y las técnicas e

instrumentos necesarios para la toma de datos.

Delimité que la muestra serian los/las participantes de la asignatura de Educacion Ambiental del profesor
J. Eduardo Garcia Diaz de la Facultad de Ciencias de la Educacion de la Universidad de Sevilla, muestra
que en el apartado 3.4 describo en profundidad. Analicé la programacion de la asignatura para reelaborar
con el profesor, los cuestionarios que éste venia empleando en su programacion y planteé el marco

tedrico de la investigacion.

De forma paralela a esta fase, y a las que siguen, realicé una revision bibliografica de cualquier
documento, material, web, etc, que trabajara aspectos relacionados con la energia y la educacion

ambiental.
Actividades concretas realizadas en esta fase:

- Caracterizacion de la investigacion con mi director de tesis.

- Andlisis de la documentacidn de la asignatura utilizada en el estudio.

- Definicién de los instrumentos y técnicas de investigacion: cuestionarios, diario de
clase, grupos de discusidn, grabaciones, producciones del alumnado, etc.

- Reuvisién bibliogréfica.

2 @ Fase: RECOGIDA DE DATOS. Septiembre 2008 — Enero de 2009.

Durante esta fase, fui recopilando todos los datos que se iban generando en las clases, asistiendo a las
sesiones los lunes y martes, y recogiendo las anotaciones, que ellos/as hacian, en mi diario de clase,
documento adjunto a la memoria en el anexo digital. Grabé en video una sesion de grupo y realicé un
grupo de discusion con uno de los grupos que consideré interesante y relevante en funcién del

comportamiento que tenian segun las actividades realizadas a lo largo de las sesiones de clase.
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Durante esta fase modifiqué algunos de los instrumentos de recogida de datos como los cuestionarios
(junto con el profesor de la asignatura) y realicé un sistema de categorias inicial que recogia los objetivos

generales de esta investigacion

Actividades realizadas en esta fase:

- Asistencia a las sesiones de clase de la asignatura y recogida de cualquier dato
relevante en el diario de clase.

- Seleccion de un grupo de la clase para la realizacion de un grupo de discusion y
realizacion del grupo de discusion.

- Recogida de los materiales producidos por el alumnado.

- Creacion del sistema de categorias inicial.

- Revision bibliografica.

32 Fase: FASE DE TRATAMIENTO DE LOS DATOS Y ANALISIS DE RESULTADOS (I ETAPA).
Febrero 2009 — Septiembre de 2009.

En esta fase, archivé todos los materiales producidos por el alumnado, escaneé los cuestionarios,
recopilando los diferentes trabajos realizados y sistematizando todas las respuestas de los cuestionarios
a una tabla de Excel para poder hacer un andlisis cualitativo y cuantitativo lo mas completo posible. Estos
vaciados de las respuestas, que utilicé como unidades de informacion para la categorizacion de los datos,

los adjunto al texto de esta tesis en el anexo digital.

También llevé a cabo la transcripcion de la sesidn de clase y del grupo de discusion que fueron grabados.

Actividades realizadas en esta fase:

- Escaneado de las producciones del alumnado.

- Recopilacion de todos los trabajos.

- Transcripcion de las sesiones grabadas y del grupo de discusién.

- Delimitacién de las unidades de informacidn utilizadas para la categorizacion de los
datos en hojas de célculo.

- Definicién y puesta en marcha del sistematizado de los datos.

- Revision bibliografica.
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4 2 Fase: FASE DE TRATAMIENTO DE LOS DATOS Y ANALISIS DE RESULTADOS (Il ETAPA).
Octubre 2009 — Marzo de 2010

En esta fase, segunda etapa de tratamiento de los datos, elaboré el sistema de categorias definitivo,
categoricé las respuestas dadas por el alumnado tanto de forma individual como grupal en forma de
resultados, calculé los porcentajes de las respuestas y realicé las gréficas para visualizar estos

resultados.

Actividades realizadas en esta fase:

- Categorizacion de los datos.

- Andlisis y realizacién de comparaciones entre los datos individuales y grupales
obtenidos.

- Realizacién de tablas y gréaficas que hicieran mas visible los resultados obtenidos.

- Revision bibliografica.

52 Fase: ELABORACION DE CONCLUSIONES Y REDACCION DE LA MEMORIA FINAL. Abril 2010 -
diciembre de 2010

Finalmente, con todos resultados de la investigacion, obtuve las diferentes conclusiones que presento en
la investigacion, basandome en los objetivos planteados y viendo si realmente las hipdtesis creadas al

inicio de la investigacion coincidian con los resultados obtenidos.

Actividades realizadas en esta fase:

- Elaboracion de las conclusiones.

- Redaccién y maquetacion de la memoria final
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3.4 Descripcidn de la muestra y del contexto de la Investigacion.

@ MUESTRA DEL ALUMNADO DE MAGISTERIO

En relacion con los objetivos y problemas enunciados en el apartado 3.1, seleccioné a un grupo de
estudiantes de la Facultad de Ciencias de la Educacion de la Universidad de Sevilla, de las modalidades
de Educacion Primaria y Especial, que cursaban la asignatura optativa de Educacion Ambiental durante el
primer cuatrimestre del curso académico 2008/2009, asignatura enmarcada en el Plan de Estudios de

1998, con 5 créditos, 3 tedricos y 2 practicos, impartidas en cuatro horas semanales.

Dicha asignatura fue impartida por el profesor J. Eduardo Garcia Diaz y se seleccioné como muestra, por
ser una asignatura en la que se utilizaba una metodologia diferente a las trabajadas en el &mbito docente
universitario habitual, como era la metodologia investigativa (ver programacion completa de la asignatura
en el anexo digital que se adjunta al texto de esta tesis) en la que no se hace distincion entre créditos
tedricos y practicos, ya que para cada problema tratado, los/las alumnos/as tienen que asumir una serie
de compromisos didacticos que deben orientar la realizacion y evaluacién de los trabajados

correspondientes.

Los contenidos de la asignatura se organizan en torno a diferentes tematicas, planteadas como
problemas profesionales (qué ensefiar, para qué ensefiarlo, como ensefiarlo...). Estos problemas se
refieren al tratamiento de unas determinadas probleméticas socio-ambientales (qué ensefiar sobre las

basuras, 0 sobre la contaminacion, etc.).

En el curso académico 2008/2009, afio de mi intervencién como investigadora, toda la clase trabajé una
tematica comun que fue la problemética de la energia que se referia a los recursos (entradas al sistema

socioecondmico) y residuos (salidas al sistema socioeconémico).

Luego cada grupo de trabajo o cada alumno/a individualmente podia seleccionar, como trabajo optativo,
un tema socio-ambiental determinado entre una lista variada que el profesor les ofrecia. Los contenidos

concretos del curso se distribuyeron en 4 blogues, que fueron los siguientes:

1. Introduccion a la Educacion Ambiental: ¢Qué entendemos por EA? ¢Qué sentido tiene hacer
actividades de EA? ¢ Para qué educar ambientalmente?

2. ¢Qué ensefiar en EA? Primera aproximacion a la formulacién y organizacion de los
contenidos.

3. ¢ Qué ensefiar en EA? Uso didactico de las ideas de los alumnos. Segunda aproximacion a la

formulacion y organizacion de los contenidos.
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4. ;Cémo ensefiar EA? ¢Qué y como evaluar en EA? ¢ COomo investigar los problemas socio-
ambientales en el aula? Disefio de secuencias de actividades.
El participar como observadora en este estudio, y debido a las condiciones tan abiertas de la metodologia
de trabajo y fases de la programacion, me permitia interaccionar con el profesor en determinados

momentos para profundizar en algunos de los temas mas relevantes de la investigacion.

La muestra se compuso concretamente de 12 hombres y 38 mujeres, sumando un total de 50 personas
como objeto de estudio, aunque solo tenemos materiales escritos de forma individual de 45 personas y se

agruparon para trabajar de forma conjunta formando12 grupos.

El trabajo con la muestra seleccionada fue tanto de forma individual como grupal, dependiendo de los
cuestionarios utilizados. Los cuestionarios 1.1y 2.1 fueron realizados en primer lugar de forma individual
y posteriormente de forma grupal, ya que de esta forma se podian analizar las diferencias entre las
respuestas de los miembros de un grupo, cuando se les pasaba un cuestionario y respondian de forma
individual, y las respuestas del grupo completo en base a las respuestas individuales, pero trabajando
conjuntamente. Los cuestionarios o documentos 2.3, 2.4, 2.5 se respondian de forma grupal Unicamente,

al igual que el trabajo final solicitado por el profesor.

Ademas, para analizar los contenidos trabajados por el alumnado sobre el aspecto didactico de la
energia, utilicé los trabajos o producciones finales del alumnado, solicitados por el profesor en la
asignatura. Todos los trabajos no se analizaron, ya que no trabajaban sobre los contenidos de esta
investigacion, eliminando de la muestra los trabajos de CFMA y BREMAR, que trataban sobre el reciclaje

y las estaciones del afio, contenidos que no abordé en esta investigacion.

@ MUESTRA DE MATERIALES DE EDUCACION AMBIENTAL DEDICADOS A LA TEMATICA DE
LA ENERGIA.

La primera muestra, utilizada para analizar los estereotipos didacticos dominantes sobre la energia fue el
listado de materiales que seleccioné cuando hice la memoria de suficiencia investigadora en 2008, los
cuales servian como un referente de los materiales existentes en el territorio espafiol hasta esa fecha. En
ese momento, el criterio que utilicé para seleccionar los materiales era que, su contenido tuviera que ver
con la tematica de la energia en el ambito de la EA. Por ello, no consideré otros documentos,
relacionados con los aspectos fisico-quimicos de la energia, més propios del ambito de la Didactica de
las Ciencias Experimentales. Concretamente seleccioné y analicé 14 documentos. De éstos, cuatro eran
articulos, ocho libros y dos programas educativos, sumando mas de 80 actividades, entre las que se
encontraban fichas de observacién, debates, juegos de rol y listas de verificacion. A continuacion

presento ese primer listado:
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La energia: Tema interdisciplinar para la Educacion Ambiental. (1991). J.P.Deleage, C. Souchon.
MOPT.

Guia de actividades para la educacion ambiental : Habitat. (1996) Franquesa i Codinach, Teresa,
dir.; Puig, Pere.

¢Son las energias alternativas la solucién del futuro? (2006).Articulo Alambique n° 49, 71-80.
Juan de Dios Jiménez. Carlos Sampedro.

Taller de energias renovables. Aula Verde n° 23. (2002).

ASDE. Apaga y vdmonos. Cuadernillo de energia.(2005).

Documento de trabajo de la red andaluza de eco-escuelas: Energia. (1998). Varios autores.

Aula verde n° 24. Consejeria de Medio Ambiente. Junta de Andalucia. (2003)

Eco-auditoria escolar. CEIDA. (1996)

Eco-auditorias. Experiencias en centros educativos. (2003).M2 del Carmen Conde Nufiez, Jose
M2 de Pedro Corrales Vazquez, J. Samuel Sanchez Cepeda.

Agenda 21 Escolar: guia de orientaciones didacticas. Soluciones para el Medio Ambiente, S.L.
Obra Social Caja Madrid.(2005)

La Sostenibilidad desde la perspectiva del agotamiento de los combustibles fésiles, un problema
socio-ambiental relevante. (2005).Fernando Ballenilla. Investigacion en la escuela, n® 55.
Programa Kyoto Educa.www.kiotoeduca.org. Comienzo programa 2007

Programa Climantica.http://climantica.org/roller/climanticaFront/es/page/Weblo. Afio 2007

Frenar el Cambio Climético. Un reto de todos.Departamento de Medio Ambiente. Gobierno de

Aragon. (2006). Guia del alumno y del educador

Una vez analizados de nuevo estos materiales, y utilizando el nuevo sistema de categorias como guion,

seleccioné algunos de ellos y deseché otros por los siguientes motivos:

Materiales que se centraban en la auditoria escolar, explicando especificamente cuél es la
metodologia para llevar a cabo una ecoauditoria en el centro escolar, presentando fichas de
observacion, cuadros para rellenar, etc. Los materiales editados se centraban mas en la parte
practica de la auditoria, sin que se pudieran pueda evaluar las actividades por su grado de
complejidad realizadas en los centros, ya que ademas las guias ofrecian diferentes itinerarios
para que cada centro los ajustase a sus necesidades. De los materiales iniciales no selecciong,
por este motivo, los siguientes documentos:

0 Ecoauditoria escolar. Ceida (1996).

o Ecoauditorias. Experiencias en centros educativos. M2 del Carmen Conde Nufiez, Jose

Ma de Pedro Corrales Vazquez y J. Samuel Sanchez Cepeda. (2003).

He seguido manteniendo el documento de trabajo de la red de ecoescuelas de Andalucia que

trabaja el tema especifico de la energia (AAVV, 1998), por tratarse de un documento mucho mas
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completo y en el que ademas de auditorias, se presentan diversas actividades interesantes para

la investigacion.

Materiales centrados en el cambio climatico. Los materiales del programa Kioto Educa de la
Junta de Andalucia, programa Climantica de la Xunta de Galicia y el programa Frenar el cambio
climatico, un reto para todos, del Gobierno de Aragdn, son excelentes trabajos para trabajar el
problema socioambiental del cambio climatico desde el ambito escolar, pero en estos casos los
materiales se centran mucho en este aspecto especifico y no lo suelen relacionar con el

concepto de energia, aspecto que queria valorar en esta investigacion.

Una vez revisados estos primeros documentos como base de la investigacion, comencé a realizar una

busqueda de materiales que estuvieran relacionados con la energia desde la perspectiva de la educacion

ambiental. El nimero de referencias bibliogréficas encontradas ha sido muchas, pero de nuevo tuve que

hacer una seleccién de estos materiales porque me he encontrado diversos problemas:

Tratan el tema de la energia desde un punto de vista informativo, sin entrar en los aspectos
didacticos:

o Ayldamos a la Energia a hacer bien su trabajo. Guia para un consumo responsable.

Union Fenosa (2008)

0 Guia préctica de la energia. IDAE. (2007)
Documentos que se centran en el tema del cambio climético o energias renovables sin asociarlo
a probleméticas mas globales como el agotamiento de los recursos fosiles, etc. Este tipo de
documentos han proliferado mucho en los Gltimos dos afios, bien como libros de textos, como
material divulgativo, y aungque son muy interesantes, sélo los he podido utilizar en el apartado de
marco teorico.
Materiales educativos orientados a realizar una auditoria en el centro. Estos materiales son
bastante complejos y dificil de analizar con el sistema de categorias creado.

o0 Guia de la energia para centros escolares. (Crana)

Una vez analizados los documentos anteriormente citados, seleccioné como fuentes de informacion, 12

documentos, siendo 8 libros, 1 DVD, 2 articulos y 1 revista, los cuales trabajan especificamente el tema

de la energia, sin ser auditorias energéticas, materiales sobre el cambio climatico, o que trabajen la

energia solo desde el punto de vista informativo y no educativo. :
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Doc. 1. La Energia: Tema interdisciplinar para la Educacion Ambiental. J.P Deleage, C. Souchon
MOPT(1991).

Doc. 2: Guia de actividades para la educacion ambiental : Franquesa i Codinach, Teresa, dir.;
Puig, Pere, Habitat. (1996)
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Doc. 3: ¢Son las energias alternativas la solucion del futuro?.Juan de Dios Jiménez y Carlos
Sampedro. Alambique, n° 49, 71-80. (2006)

Doc. 4. Taller de energias Renovables y La energia que nos mueve. Equipo Pedagogico de
Huerto Alegre (2005). Son dos materiales que se presentan unidos porque el taller es un
resumen del libro y estan realizados por los mismos autores.

Doc. 5: Apaga y Vamonos. Cuadernillo de energia. Asde (2005)

Doc. 6. Documento de trabajo de la red andaluza de eco-escuelas: Energia. Varios
autores.(1998)

Doc. 7: Aula Verde n° 24. Consejeria de Medio Ambiente. Junta de Andalucia. 2003. Formato
electrénico

Doc. 8: "Agenda 21 Escolar: guia de orientaciones didacticas”. Soluciones para el Medio
Ambiente, S.L. Obra Social Caja Madrid. 2005. Sexto curso, parte dedicada a energia (formato
electrdnico)

Doc. 9: "La Sostenibilidad desde la perspectiva del agotamiento de los combustibles fésiles, un
problema socio-ambiental relevante. Fernando Ballenilla. Investigacion en la escuela, n° 55. Afio
2005.

Doc. 10: Programa municipal para un uso racional de la energia. Talleres Ambiente y energia.
Doc. 11: “La energia, eficiente y renovable”. Ente Vasco. DVD. (2004)

Doc. 12: Renovables: Energia para la Sostenibilidad. Edita Acciona energia. Autor: Luis

Arizaleta, equipo Fira. Julio 2009.
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3.5 Recogida de Informacién: Técnicas e Instrumentos utilizados.

En la toma de decisiones sobre las técnicas e instrumentos de recogida de datos sigo las propuestas de

Cano (2008). Esta autora indica que:
“El término técnica segtin Angulo (1990), es muy amplio y da cabida a tres mecanismos utilizados en
investigacion para recoger informacion: instrumentos, estrategias y recursos. Los instrumentos son
objetos con realidad fisica y categorial externa e independiente, que se emplean para recoger
informacion, en general son pruebas de lapiz y papel. Los recursos aunque también tienen realidad
fisica, no son independientes como realidad categorial, ya que una cdmara fotogréafica o de video
recogen la informacién segln hacia donde se haya orientado su foco, asi pues lo que se registre
depende de las personas que investigan. Finalmente, las estrategias como la observacion
participante o la entrevista etnografica son procesos interactivos y sociales, que comparten las
caracteristicas de las formas normales en las que las personan conocen e interpretan su propia
realidad, es por esa naturaleza por la que se diferencian de los instrumentos y recursos. Segin este
autor, las técnicas estratégicas son las propias de la investigacion interpretativa aunque no las
Unicas. La investigacion interpretativa entiende que para conocer una realidad social hay que
captarla tal como la “conocen” los que forman parte de ella” (p. 130)

Dentro del planteamiento metodoldgico adoptado, descrito en el apartado 3.1, utilicé diferentes técnicas e
instrumentos con el objetivo de tener datos de diverso origen, que se cruzaron luego para obtener los

resultados. A continuacion caracterizo cada uno de ellos y su importancia en esta investigacion:

e Bulsqueda y andlisis de materiales de EA que abordan el tema de la energia desde un
punto de vista didactico.

El inicio del analisis fue a raiz del listado de materiales trabajados en mi DEA, a partir de aqui continué
con la bisqueda de documentos que abordaran el tema de la energia desde la perspectiva de la EA. Los
materiales encontrados fueron muchos debido a que se han publicado diversos materiales sobre este
tema en los Ultimos afios, pero realicé un primer andlisis para seleccionar los mas relevantes para la
investigacion, los cuales fueron presentados en el apartado precedente. He consultado diversas bases de
datos espafiolas como la del Ceneam, Dialnet y paginas webs de administraciones autonémicas e

internacionales.

e Observacion externay recogida de informacion en el diario de clase.
El objetivo de esta estrategia fue el de recoger datos, de un modo sistemético, a través del contacto

directo como observadora con el grupo en el contexto de clase. Esta observacion tuvo durante todo el
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proceso un caracter flexible y abierto, en el que la recogida de datos y su interpretacion han ido

configurando en gran medida los problemas a investigar y las hipétesis de trabajo que me guiaron.

La observacion la llevé a cabo utilizando como instrumentos un conjunto de indicadores como fueron: a)
la observacion del contenido expresado por el alumno o alumna en su discurso; b) la forma de decirlo, su
seguridad, su facilidad en la transmision de la informacion, su capacidad para poner ejemplos, ...; c) las
expresiones del alumnado -sus caras, sus gestos- cuando estan oyendo una informacion; d) la interaccion

que se produce en cualquier momento de la clase.

Esta estrategia contribuy6 a orientar todo el proceso de ensefianza y aprendizaje, asi como a poder
interpretar con mas cantidad de datos las producciones del alumnado, al aplicar el sistema de categorias

e indicadores.

El diario de clase fue otro recurso utilizado en la estrategia de observacion. A lo largo del desarrollo de la
programacion fui escribiendo lo que ocurria en clase en forma de diario; las actividades que se iban
desarrollando, las respuestas mas significativas del alumnado, lo que creia que funcionaba y lo que no;

esto me permitio extraer bastantes datos respecto a lo sucedido en el grupo.

En el mismo sentido, este instrumento me permitié reflexionar sobre las observaciones realizadas y asi

junto con el profesor que organizaba las clases se ha ido orientando el proceso educativo.

e Cuestionarios y documentos de trabajo.
A lo largo de las sesiones de clase, el profesor de la asignatura, entregé diferentes documentos para
trabajar en clase, cinco de los cuales me sirvieron como fuente para esta investigacion, debido a que
estaban relacionados con esta. No utilicé aquellos documentos de trabajo que trataban sobre aspectos
didacticos propiamente dichos. De estos documentos el primero (doc.1.1) y el tercero (doc. 2.1), se
entregaron para que fueran rellenados de forma individual en un primer lugar y de forma grupal (doc.1.2 y

doc. 2.2) en un segundo momento. El resto fueron completados de forma grupal.

El documento de trabajo 1.1. “Cuestionario sobre la idea inicial que tenemos de la educacidon ambiental
(individual) y (grupal)” , como he comentado anteriormente, estaba compuesto por dos cuestionarios para
completar tanto de forma individual, como grupal y constaban de 15 preguntas abiertas, en la que se les
planteaban a los/las estudiantes diversas situaciones con el objetivo de tener respuestas en base a los
primeros objetivos de la investigacion, concepciones de los/las participantes en relacion a la EA, el papel
que creen que juega la participacion en el proceso de EA y cuales son los problemas socioambientales
que consideraban mas importantes en la sociedad actual. En este cuestionario el profesor planteaba la
pregunta 8b y 10b, para tener una primera concepcion de los/las participantes en relacién con la energia,

y que con esto sirviera de enlace para el siguiente cuestionario entregado.
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DOCUMENTO DE TRABAJO 1.1. CUESTIONARIO SOBRE LA IDEA INICIAL QUE
TENEMOS DE LA EDUCACION AMBIENTAL (INDIVIDUAL)

NOMBRE.........coiiiiiiiie e GRUPO......cccoeiriiin

1. ¢Has participado alguna vez en alguna experiencia o actividad de EA? En caso afirmativo
indica la-s actividad-es, y el lugar de realizacion.

2. Llegas como maestro-a a un colegio y te asignan un grupo de 5° de primaria. Quieres incluir
la EA en tu programacion del curso. Indica tres posibles actuaciones de EA que podrias
hacer con tus alumnos.

a) Actuacion 1:
b) Actuacion 2:
¢) Actuacion 3:
3. Indica cuatro objetivos basicos de la Educacién Ambiental.
a) Objetivo 1:
b) Objetivo 2:
c) Obijetivo 3:
d) Obijetivo 4:
4. Indica tres campos de conocimiento o disciplinas imprescindibles en la formacién de un-a
buen-a educador-a ambiental:

a) Disciplina 1:
b) Disciplina 2:
c¢) Disciplina 3:

5. ¢Que te sugiere la palabra “ambiental”?

6. Indica tres tipos de trabajo o salidas profesionales que tengan que ver con la EA.
a) Salida 1:
b) Salida 2:
¢) Salida 3:

7. Piensa en tres posibles causas que pondrian en crisis nuestra civilizacion, a lo largo del
presente siglo, produciendo un cambio radical de forma de vida. Indica, para cada causa, Si
te parece poco probable que ocurra (nivel 1), probable (nivel 2) o muy probable (nivel 3).
a) Causa l:
b) Causa 2:
¢) Causa 3:
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10.

11.
12.

13.

14.

15.

En los medios de comunicacién hay continuas referencias a la existencia de problemas
ambientales ¢Crees que exageran sobre las consecuencias de los mismos para los seres
humanos y para el planeta? En todo caso ¢Cudl de ellos te parece mas preocupante? ¢Por
que?
Indica cinco actividades que realizas cotidianamente, sefialando qué necesitas del medio
para poder realizarlas y qué posibles consecuencias podria tener tu accion en el medio.

a) Actividad 1:

b) Actividad 2:

¢) Actividad 3:

d) Actividad 4:

e) Actividad 5:
Seguro que en algunas de las actividades descritas anteriormente hay referencias al hecho de
que los seres humanos utilizamos el medio como fuente de recursos ¢Piensas que estos
recursos son inagotables? Enumera aquellos que se podrian agotar.
¢ Puede seguir creciendo la poblacién humana indefinidamente? ;Por qué?
En un curso de formacion de EA para profesores, se abre un debate entre los asistentes
sobre el tema de como educar para que los ciudadanos participen en la gestion del medio.
Un profesor manifiesta que “para poder participar los nifios deben comprender bien el
mundo en el que viven”, y otro le contesta que “lo fundamental es educar en unos
determinados valores™. Un tercero opina que “hay que hablar menos y actuar mas, por eso
yo organizo con mis alumnos/as acciones reales, como hacer campafas de sensibilizacién
en nuestra localidad o escribir cartas denunciando determinados hechos en un medio de
comunicacion” ¢En qué medida estds de acuerdo con esas afirmaciones? (Explica lo que
creas conveniente).
En ese mismo curso de formacion, un profesor opina: “De nada sirve educar para la
participacion, porque al final la participacion de los/as alumnos/as no influye en que
cambien cosas importantes, como el propio modelo de desarrollo dominante en nuestra
sociedad”. Otra profesora también se declara pesimista con el tema pues “realmente en la
escuela no se puede trabajar la participacion porque la escuela es un ambito demasiado
separado de la realidad cotidiana”. Si td intervinieras en esa discusion, ¢cual seria tu
opinién?, ;qué argumentos utilizarias para defender tu postura?
Un profesor se encuentra en el dilema de que para trabajar la participacion no sabe si debe
tomar partido ante una situacion comprometida que se esté analizando o si debe mantenerse
neutral. ¢ Qué crees que debe hacer ese profesor? ¢Por qué crees que debe hacer eso?
Los alumnos/as pueden participar de diversas maneras en la gestion del centro educativo.
Indica tres formas posibles de participacion de los alumnos/as en la gestion ambiental de su
centro.
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La actividad 1.4, “;qué significa que la EA se refiere al tratamiento de problemas socioambientales? El
caso de la energia”, constaba de varias partes (ver anexo digital documento completo), una primera que
consistia en la lectura individual de 2 textos, un fragmento del articulo “Algunos obstaculos e
incomprensiones en torno a la sostenibilidad” (Gil-Pérez y Viclches, 2006) y otro fragmento del libro
“Educacion Ambiental, Constructivismo y complejidad” (Garcia, 2004a), después se pedia realizar un
debate sobre los comentarios de estos textos, y se presentaban diversos esquemas para tratar el tema
del tratamiento de los problemas socioambientales. De este documento utilicé el apartado 2.5, que
constaba de 3 preguntas abiertas que tenian por objeto ver como aplicaban lo explicado anteriormente

sobre los problemas socioambientales con el tema de la energia.

DOCUMENTO DE TRABAJO 1.4. ;QUE SIGNIFICA QUE LA EA SE REFIERE AL
TRATAMIENTO DE PROBLEMAS SOCIOAMBIENTALES? EL CASO DE LA ENERGIA.

1. Lee y comenta el siguiente texto tomado de:

Gil-Pérez, D. y Vilches, A. (2006). Algunos obstaculos e incomprensiones en torno a la
sostenibilidad. Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacién de la Ciencia, 3(3), 507-
516.

2. Lee y comenta el siguiente texto tomado de:

Garcia, J.E. (2004a). Educacion Ambiental, Constructivismo y Complejidad. Sevilla: Diada.
2.1. ;Qué factores estan implicados en el tratamiento de problemas socio-ambientales?

2.2. ;Qué significa una EA para la accion?

2.3. Ejemplos de actuaciones propias de una EA vinculada a la accion

2.4. ;Qué tipos de contenidos estan implicados en el tratamiento de problemas socio-
ambientales? ;Tiene sentido una educacion en valores sin una comprension del mundo? ¢Y
comprender el mundo sin valores?

2.5. Aplicar todo lo anterior al caso de la energia:

1. ¢Hay un problema? En caso afirmativo, cada grupo debe realizar una breve descripcion del
problema (o de los problemas).

2. Si hay un problema ;Qué se entiende por investigar ese problema?;Qué tendriamos que
hacer para trabajarlo?

3. ¢Cuales son los aspectos mas;Cémo investigarlos para avanzar en la descripcion del
problema? ;Qué datos necesitamos para saber mas del tema?
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En el mddulo 2, ¢qué ensefiar en EA? Primera aproximacion a la formulacion y organizacién de los
contenidos, el profesor entregd 3 documentos de trabajo, el primero se subdividia en dos cuestionarios
que tenian que responder primero de forma individual y después grupal, y los otros 3 documentos eran

para trabajar de forma grupal.

El “documento 2.2: cuestionario sobre la tematica de la energia (individual) y (grupal)” eran dos
cuestionarios que constaban de 19 preguntas, 18 de las cuales eran abiertas y una mixta, la cual poseia
opciones de respuestas cerradas y otra parte abierta. Todas las preguntas de este cuestionario trataban

de conocer cuales son las concepciones de los participantes en relacion con la energia.

Documento 2.1: Cuestionario sobre la tematica de la energia (Individual)
N U

1. Indicaen cuéles de estos casos hay energia, sefialando, si la hay, de que tipo de
energia-s se trata.

a) Un nifio jugando a la pelota.
b) Un cerillo ardiendo.

c) El aguade unanube.

d) Un trozo de pan.

e) Unamesa.

f) Unabombilla encendida.

2. ¢(Laenergiase gasta?;Se pierde energiaen el paso de una forma de energia a
otra?;Tiene sentido hablar de ahorro de energia?

3. Enelmotor de un coche en funcionamiento ¢qué ocurre con la gasolina?;se
convierte la materia de la gasolina en energia?

4. Desde el punto de vista del ahorro de energiaces lo mismo usar una
vitrocerdmica que una cocina de butano?;es lo mismo comer carne que
verduras?

5. Indica tres transformaciones que podria tener la energia solar que llega a nuestro|
planeta.

6. ¢De donde procede y cmo se obtienen la electricidad que usamos en nuestras
casas? ;Quién es el duefio de la electricidad que consumimos?;Tenemos algun
papel en el control de esa energia?

7. Indica cinco cosas que podrian ocurrir en una ciudad si no hubiera electricidad
durante una semana.

8. ¢(Depende la actividad agricola de la energia?Indica tres razones que justifiquen
esa dependencia.

9. ¢(Quéson los biocombustibles?; Influyen en la produccién de alimentos?

10. ;Estas de acuerdo con un modelo energético como el actual que se basa en un
continuo aumento del consumo de energia? ¢(Crees que ese modelo se puede
mantener mucho tiempo?;Por qué?

11. ;Es inagotable la energia fdsil (carbdn, petréleo, gas)?,Cuando crees qug
comenzaremos a tener problemas de suministro?

12. Mucha gente piensa que el petréleo se agotara, pero crearan un coche que se
mueva con hidrégeno o que sea eléctrico o con otro tipo de energia. ¢Piensas
igual que esa gente?;Y si no encontraran esa nueva tecnologia?;Qué
ocurriria?;Qué soluciones propones?

13. La obtencidn de petrdleo tiene un determinado coste energético (hay que sacarlo,
transportarlo, convertirlo en gasolina, etc.)i,crees que el coste de obtencién de
una energia renovable sera mayor o menor?

14. ;Qué problemas esta provocando en la actualidad la contaminacién resultante
del uso de combustibles fésiles?En concreto, ¢ qué consecuencias tiene el uso de
un coche?

DISENO DE LA INVESTIGACION | 115



EDUCACION AMBIENTAL PARA LA ACCIO[\I CIUDADANA: CONCEPCIONES DEL PROFESORADO EN FORMACION
SOBRE LA PROBLEMATICA DE LA ENERGIA

15. Ordena, de mayor a menor uso de energia “per capita”, los siguientes paises: Espafia,
Estados Unidos, China, Japén, Kenia.;Todos los paises consumen igual? ;Por qué ocurre
esto?

16. ¢Por qué usamos tanta energia?;,Depende nuestro grado de bienestar de la cantidad de
energia que consumimos?

17. ¢Hay relacion entre conflictos como el de Irak y el tema del posible agotamiento de los
combustibles fosiles?

18. Indica cinco cosas que podrias hacer a lo largo de un dia para ahorrar energia.

19. ¢Podrias definirme con tus palabras el efecto invernadero, el agujero de la capa de ozono y
el cambio climético?;Son conceptos diferentes o parecidos?

El documento 2.3 entregado en el modulo 2 se realizaba solo de forma grupal y tras la lectura de 6
documentos facilitados por el profesor (ver listado), tenian que responder a 6 preguntas abiertas
relacionadas con el problema socioambiental de la energia. La Gltima pregunta de este cuestionario les
pedia que después de analizar la trama de contenidos sobre la energia (capitulo 2, figura 2.7),
seleccionaran uno de los contenidos para trabajarlos posteriormente de forma didactica, de esta forma
pude ver cuales eran los temas iniciales de trabajo relacionados con la energia de los grupos, para ver su

evolucion a lo largo de las sesiones de clase.

Listado de articulos:

- Vifietas del Roto y gréfico sobre el Desequilibrio energético primario del consumo mundial
(Elaborada por Pedro Prieto)

- Recortes de prensa.

- Elfinal del petréleo barato (Fernando Ballenilla)

- Fragmento del texto: La teoria de Olduvai: el declive final es inminente.

- Fragmento del articulo Investigando el problema del uso de la energia.

- Articulo de opinién del periédico “El pais”; El coste energético de la produccion de energia” de
Cayetano Lopez.

Documento 2.3. Conclusiones sobre el comentario de los documentos analizados

1. ¢En qué medida el grupo comparte las ideas relativas a la crisis del agotamiento de los
combustibles fosiles?

2. ¢Qué sugiere la gréfica del desigual consumo energético per cépita en el mundo?

3. ¢En qué medida se esta de acuerdo con la idea de que hay una limitada capacidad de
carga de la biosfera?

4. ¢Qué problemas tienen las energias renovables para sustituir a los combustibles fosiles?
¢Qué se puede deducir de la figura 6 del articulo sobre la tasa de retorno energético?

5. ¢Es posible solucionar los problemas energéticos sin cambiar nuestro sistema
socioecondmico y nuestro modelo de vida consumista?

6. Después de analizar la trama de contenidos propuesta ¢qué contenidos concretos piensa
trabajar didacticamente el grupo?
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El documento 2.4, denominado “;Qué ensefiar? Referentes a considerar en la formulacién de los

contenidos?, constaba de dos partes diferenciadas, una primera en la que se fomentaba la realizacion de

un debate sobre diferentes argumentos que exponia el profesor, que podian dar los/las estudiantes de

Magisterio y profesoras/es en activo a favor y en contra de tener en cuenta las caracteristicas de los

alumnos y alumnas en la intervencion docente. Y la segunda parte, en la que se planteaban cinco

cuestiones en relacion a los argumentos anteriores.

DOCUMENTO DE TRABAJO 24. COMPROMISOS DIDACTICOS EN
RELACION CON EL QUE ENSENAR Y CON EL PROTAGONISMO DEL

LUMNO EN LA CONSTRUCCION DEL CONOCIMIENTO ESCOLAR
Argumentos que dan estudiantes de Magisterio y profesores en activo a favory en
Icontra de tener en cuenta las caracterisricas de los alumnos y las alumnas en la
intervencion docente

A favor, porque:

1. Asi tenemos una idea sobre el punto de partida.

Podemos corregir los errores de los alumnos.

Atendemos mas adecuadamente la diversidad.

Es mejor que la ensefianza sea activa y participativa, los nifios se implican més y

estan mas motivados. Ademas se facilita la comunicacién y la mejora de las

relaciones sociales, la convivencia y el ambiente del aula.

Asi se puede adaptar a los alumnos los temarios y los contenidos.

Los alumnos interiorizan y asimilan mejor los conocimientos.

De esta manera podemos regular mejor el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Posibilitamos un aprendizaje significativo y el que las actividades de clase no

sean un simulacro, sino algo con sentido para los alumnos.

9. Favorece la conexidn entre la escuela y su contexto (la realidad social y
ambiental).

10. Facilita el trabajo colectivo y la construccion conjunta del conocimiento.

11. Favorece la autonomiay la creatividad.

[En contra, porque:

1. Supone mas trabajo para el profesor.

2. Es maéslento, no se dan todos los contenidos.

3. Hay menos control de la disciplina.

4. Puede perjudicarles a los nifios que se acostumbren a un método y luego venga
otro profesor con un método muy diferente.

Teniendo en cuenta lo debatido en clase en relacion con estos argumentos, cada

lgrupo debe considerar:

1. ¢En qué medida nos parece que el conocimiento escolar debe facilitar la
transicion desde formas simples de comprenden los problemas socio-
ambientales hacia formas de comprension mas complejas?

2. ¢En qué medida nos parece que los alumnos y las alumnas deben ser
protagonistas de su propio aprendizaje? ¢En qué medida estamos de acuerdo en
que hay que facilitar un aprendizaje que sea significativo (que tenga sentido) y
funcional (aplicable a la vida cotidiana) para los alumnos?

Pown

©No o

3. ¢ En qué medida compartimos la “metéafora de la escalera” y programamos los
contenidos de forma ajustada, gradual y progresiva (hipotesis de progresién)?

4. ¢ En qué medida nos parece relevante para la formulacidn de los contenidos la
elaboracion de tramas de contenidos y de problemas que tengan en cuenta dicha
construccién gradual y progresiva de los contenidos?

5. En caso de tener en cuenta todo lo anterior, elabora un ejemplo de hipdtesis de
progresion en la construccién de un contenido concreto.
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e Grabaciones de algunas sesiones de clase.

icé una grabacion de las sesiones de trabajo en clase con el objetivo de complementar las

observaciones directas. La grabé en video y, posteriormente, la transcribi para analizar de forma

exhaustiva los comentarios del alumnado, se adjunta a la memoria en el anexo digital.

Este

e Grupo de discusion.

tipo de técnica fue muy (til para conocer las concepciones de pequefios grupos sobre los contenidos

que queria profundizar, ademas fue grabado para el posterior analisis de las respuestas. El grupo elegido

para este tipo de técnica fue el grupo Kukusumuxu, seleccionado al azar y por ser un grupo bastante

estable en cuanto a la asistencia de sus miembros

Dise

fié el siguiente guion para el seguimiento de este grupo de discusion:

10.

11.

Piensas que el tema del consumo energético, despilfarro de energia, cambio climético,
agotamiento del petroleo, del carbdn o del gas, ¢son problemas relevantes en el momento
actual?;cual consideras que es mas relevante por su importancia y cual crees que es mas
relevante por la importancia que le estan dando los medios de comunicacién?

¢ Todo el mundo piensa asi? ¢Has tratado estos temas con personas de tu entorno (amigos,
familiares)? Si lo has hecho ¢qué opinién te han dado sobre estos temas?

Antes de comenzar a trabajar el tema de la Energia en la clase ¢te habias interesado por
estos temas? ¢de donde provenia la informacion (medios de comunicacién) que tenias
sobre esto?

¢Habias buscado informacidn adicional para contrastar los comentarios que hacen algunos
medios de comunicacidn sobre estos temas?;en donde habias buscado la informacion y de
qué tema concretamente?

Piensas que la gente esta realmente informada de lo que esta ocurriendo en relacion con el
agotamiento de los recursos fdsiles, ¢funciona la estrategia de los medios de
comunicacion?;Cémo deberian mostrar este problema?

¢Es necesaria la participacion de la poblacion para mejorar esta situacion? ;En qué se
puede participar concretamente?

Los conceptos de cambio climatico, efecto invernadero y agujero de la capa de 0zono, son
conceptos que muchas personas confunden ;0s ha pasado a vosotros/as esto? ¢por qué
creéis que pasa? (Como podriamos trabajar estos conceptos para que la gente los
entienda?

¢Piensas que el petréleo se va a acabar?;Cuando?;Que haremos si ocurre esto?;en qué
nos afectaria?

¢Afectaria el agotamiento del petréleo en el consumo de carne?;y en que podamos
consumir verduras y frutas? En qué concretamente.

¢ Se estan creando nuevas tecnologias para que esto no ocurra?;hay ya algunas creadas? Si
contestan que si, ¢por qué no las ponen en el mercado para el uso de todos?

A qué estarias dispuesto a renunciar si el agotamiento de los recursos energéticos fueran
inminente, por ejemplo dentro de una semana.
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3.6 Tratamiento de los datos: Proceso de Categorizacion.

Para el tratamiento de los datos disefié un sistema de categorias que sistematizara las respuestas dadas
por los/las participantes para conocer sus concepciones sobre: los modelos de E.A., el papel que juega la
participacion en el proceso de E.A., los principales problemas socioambientales de la sociedad actual que
detectan, el papel de la energia entre estos problemas socioambientales, como entienden la energia en
si, tratamiento didactico de la energia y, las concepciones didécticas dominantes en los materiales

utilizados por los/las docentes en su préctica educativa actual.

De esta forma podia comparar las concepciones didacticas dominantes de los materiales con las

concepciones dominantes de las producciones de los/las participantes.

Para la reduccion y exposicion de los datos, y de cara a facilitar el andlisis de los mismos y su

comunicacion posterior, resultaron de enorme utilidad los siguientes instrumentos:

- Las tablas de vaciado de datos, en hojas de calculo sencillas, pasé todas las respuestas que
daban los y las participantes y los grupos, a las diversas preguntas de los cuestionarios
utilizados en la investigacion. También utilicé este mismo instrumento para sintetizar la
informacion necesaria para la investigacion de las producciones finales y de los materiales
seleccionados.

- Las tablas de doble entrada, elaboradas para exponer de forma sintética, en cada uno de los
momentos de andlisis, el nivel de formulacién de las concepciones que tiene el alumno o alumna
0 grupo en cada una de las categorias. Estas tablas me permitieron, por un lado, analizar la
vision global o el perfil del sujeto de estudio, la vision global de la muestra respecto de esa
categoria concreta y, por otro lado, establecer relaciones entre las concepciones pertenecientes
a distintas categorias.

- Las representaciones gréficas para los perfiles de los sujetos, las categorias, los grupos, las
producciones finales, los materiales y las comparaciones que se podian establecer entre ellos.

El procedimiento seguido, o tratamiento fenomenoldgico de los datos, se realizo haciendo un vaciado de
todos los datos, anotando aquellos elementos o textos que respondieran y justificaran las categorias del
sistema de categorias en hojas de calculo (ver anexo digital adjunto), utilizando las respuestas y breves
anotaciones como unidades de informacidn, ya que las propias respuestas de los cuestionarios eran
breves y respondian de forma concisa y clara a las preguntas, es decir, eran respuestas referidas a un

tema concreto y con sentido en si mismas. En el caso de los proyectos del alumnado y de los
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documentos seleccionados, elegi aquellas actividades que respondian a las categorias y éstas mismas

fueron utilizadas como unidades de informacion.

El sistema de categorias partié de elaboraciones propias y de otros autores como Cano (2008) y Sousa
(2008), que han trabajado todo el tema relacionado con los modelos de Educacion Ambiental. Ademas,
utilicé el cuestionario, hasta ahora inédito, y del que soy coautora junto con Eduardo Garcia, Francisco
Garcia, y Nicolas del Alba, generado en el desarrollo del Proyecto de Investigacion “Educacion para la
ciudadania y formacion del profesorado: dificultades y posibilidades para educar en la participacion
ciudadana”, que tiene como objetivo conocer las dificultades y posibilidades de los docentes, para
incorporar a la ensefianza estrategias adecuadas con respecto a la participacion y que me sirvi6 de guién

a la hora de incorporar las categorias relacionadas con la participacion de esta investigacion.

El criterio utilizado para establecer una gradacién en las concepciones del alumnado, de las producciones
de éstos y de los materiales seleccionados en razén de lo expuesto en los capitulos precedentes, fue
utilizar el conjunto de dimensiones y la transicién correspondiente, propuesta por Garcia (1994, 1995,
1997 y 1998) y Garcia y Rivero (1996), como transicion desde un pensamiento simple hacia otro
complejo. Una vez establecido este criterio general, utilicé como referente para la gradacion de la
categoria concepciones didacticas dominantes sobre la energia, la informacién que presento sobre las

concepciones sobre la energia resefiados en el capitulo 2.

De acuerdo con los aspectos de la EA que consideré relevantes para mi estudio, planteé 48 contenidos
0 variables a la hora de categorizar las concepciones de los/las participantes de la muestra, los
contenidos de los materiales didacticos considerados y las producciones del alumnado. Esas 48 variables
se correspondian con las 48 categorias utilizadas en mi investigacion para el tratamiento de los datos. A
su vez, dichas categorias se agruparon, para una mejor interpretacion de los datos y de acuerdo con lo
manifestado en los capitulos 1 y 2, correspondientes al marco tedrico de esta investigacion, en 7
macrocategorias, que a su vez, se engloban en dos dimensiones para diferenciar los aspectos mas

relacionados con la E.A. con los relacionados con la energia.

Para cada una de las 48 categorias o variables del analisis, estableci varias subcategorias o valores de
esas variables que se ordenaron segln un gradiente definido de menor a mayor proximidad al
conocimiento deseable, delimitando asi, para cada una de las categorias, la correspondiente hipdtesis de

transicion en la construccion de ese conocimiento.

Me gustaria resaltar el caracter procesual que tuvo la elaboracion del sistema de categorias y como éste
se ha ido negociando con los datos obtenidos por el alumnado, las producciones de estos y los materiales

a lo largo de toda la investigacion. De hecho, han sido diversas las versiones del sistema de categorias
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elaboradas, cada una de ellas fue evolucionando hacia la siguiente con el andlisis de los resultados de la

investigacion. En el anexo digital adjunto pueden consultarse estas propuestas

Cada valor de la categoria se desarrollo a partir de las ideas del alumnado respecto a la categoria en
cuestion, comenzando por aquellas ideas mas simples y formulando otras con un mayor nivel de
complejidad hasta llegar a la formulacion de mayor complejidad que se corresponderia con el valor

deseable para esa categoria.

En algunas categorias, tuve que incorporar una subcategoria, denominada no sabe/ no contesta para
aquellos casos en los que no habia respuesta, en los que directamente ponian que no sabian que
responder o0 aquellos casos en los que la respuesta no ofrecia informacién sobre la pregunta. El criterio
utilizado para poner esta variable en la categoria fue que hubiera al menos mas de 3 respuestas de este

tipo en la muestra, ya que este valor representaria aproximadamente el 10% de las respuestas.

Para la elaboracion de los diversos niveles de las categorias tuve presente las perspectivas
constructivistas y la perspectiva compleja de forma complementaria. Por un lado, la complejidad me
aport6 criterios a seguir para definir los gradientes en cada categoria, y por otro, el constructivismo, la
consideracion de las ideas desde las cuales es probable que el alumnado parta y aquellas otras

probables a las que pudiera llegar en el curso de una intervencion didactica.

En lo que sigue expongo el sistema de categorias completo con los niveles de formulacion considerados

en cada una de ellas:
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DIMENSIONES MACROCATEGORIAS CATEGORIAS
Concepciones sobre la | Qué es la Educacion Ambiental 1. Génesis de las concepciones de los sujetos en
Educacion Ambiental relacién con sus experiencias de EA.

2. Modelo de EAy sentido de la EA.

3. Complejidad en relacién con el contenido de la
EA.

Idea de riesgo, alcance de los | 4.  Aproximacion a una concepcion sistémica de la

problemas  socioambientales y problematica socioambiental.

concepto de nicho ecolégico | 5. Percepcion del Riesgo Ambiental.

humano y sus limites. 6. Impacto ambiental de sus actividades
cotidianas.

7. Caracter ilimitado o no de los recursos.

8. Relacion del crecimiento de la poblacién con
los recursos disponibles (concepto de nicho
ecolégico humano, capacidad de carga).

Concepciones que tienen los sujetos | 9. Tipos de contenidos en la participacion.

sobre el concepto participacion y | 10. Vinculacién Escuela-Sociedad.

como éste se puede llevar a la | 11. El papel del profesor en relacion con la

préctica en el &mbito de la EA ensefianza de la participacion.
Concepciones sobre la | Concepto de energia: la | 12. Concepto de Energia. Tipos de Energia
Energia y su didactica | degradacién, conservacion, y tipos | 13. Concepto de Conservacion.

de energia existentes. 14, Concepto de Degradacion.

15. Tipos de usos de la Energia Solar.

La probleméatica de la Energia: | 16. Papel de los problemas energéticos.

modelo energético actual y el papel | 17. La energia como un recurso que se puede

de la poblacion humana en el agotar.

consumo de la energia. 18. Participacion en el control de la Energia

19. Dependencia energética del medio urbano.

20. Dependencia energética de la agricultura.

21. Modelo energético y modelo socioecondmico.

22. Agotamiento de los recursos energéticos,
concretamente los recursos fosiles.

23. Costes de obtencion de las Energias
Renovables en relacion con los combustibles
fosiles (Tasa de retorno energético).

24. Desigualdades energéticas.

25. Laidea de bienestar.

26. Consecuencias del consumo de energia.

122 | CAPITULO 3




FATIMA RODRIGUEZ MARIN | CAPITULO 3

Problemas socioambientales
concretos relacionados con la

energia

27.

28.
29.

30.
31.
32.
33.

Habitos que mas consecuencias pueden tener
en el medio segln las entradas y salidas en el
sistema socioeconomico.

Concepto de biocombustibles.

Competencia  entre  biocombustibles 'y
produccion de alimentos.

Concepto de Efecto Invernadero.

Concepto de Agujero de la Capa de Ozono.
Concepto de Cambio climético.

Relacién entre conceptos: Cambio Climatico,
Efecto Invernadero y Agujero de la Capa de

Ozono

Concepciones didacticas

dominantes sobre la Energia

34.

35.
36.
37.
38.
39.

40.
41.
42.
43.

44,

45.

46.

47.

48.

Complejidad en el tratamiento didactico de la
energia.

Anédlisis didactico del contenido.

Modelo didéctico.

Coherencia de la programacion.

Concepto naturaleza de la energia.

Concepto conservacion-degradacion de la
energia.

Concepto de energia cotidiana.

Concepcidn epistemoldgica de la energia.
Consumo doméstico de la energia.

Modelo de uso de la energia desde una
perspectiva social.

Modelo de uso de la energia desde una
perspectiva ambiental.

Modelo de uso de la energia a un nivel macro.
La geopolitica del uso de la energia.
Consecuencias socioambientales del modelo
energético actual.

Energia y forma de vida.

Tabla 3.1: Macrocategorias y Categorias. Elaboracion propia.

A continuacion describo de forma desarrollada qué significa cada categoria y como construi el sistema de

categorias que, como anteriormente describi, tuvo que ser en algunos casos de forma negociada, en

funcion de las respuestas dadas por los/las participantes a las preguntas de los documentos de trabajo

facilitados por el profesor y tras el andlisis de las producciones del alumnado y de los materiales

seleccionados.
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La primera dimension, denominada “Concepciones sobre la Educacion Ambiental”, se corresponde
con los problemas de investigacion 1, 2 y 3 planteados en el apartado 3.2, la cual se compone de un
bloque de categorias que tratan de conocer las concepciones dominantes sobre los modelos de E.A., la

idea de riesgo y los problemas socioambientales y la participacion como proceso de E.A.

Concretamente se subdivide en 3 macrocategorias: qué es la Educacién Ambiental; la idea de riesgo y
alcance de los problemas socioambientales y las concepciones que tienen los sujetos sobre el concepto

participacion y como éste se puede llevar a la préctica en el ambito de la EA.

El primer grupo de macrocategorias, me ofrecera respuestas relacionadas con el problema de
investigacion 1 ¢Cudles son las concepciones de los/las estudiantes sobre los modelos de
educacion ambiental?, que tenia por objeto realizar un breve andlisis de lo que consideraban los
encuestados y las encuestadas sobre qué es la Educacion Ambiental a grandes rasgos, se

correspondia con las tres primeras categorias del sistema.
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CATEGORIAS FUENTES DE LOS
DATOS
1. Génesis de las concepciones de los sujetos: Preg.1. Cuestionario 1.1
a) No hatenido ninguna experiencia de EA ind. y grupal.

b) Actividades puntuales y extraacadémicas poco integradas en el curriculum.

c) Actividades de EA integradas en el curriculum escolar.

2. Modelo de EA y Sentido de la EA: Preg. 2,3 Cuestionario

a) Vision simplista y emotiva de la EA: Vision elemental de la EA enfocada en el | 1.1 ind. y grupal.
contacto emotivo con la naturaleza y en la proteccién de la misma. Los
referentes son las ciencias de la naturaleza y ve la EA como actividad puntual.

b) Entiende la EA con un modelo conservacionista, cuyos referentes son las
ciencias naturales y el ecologismo. Ven la EA como actividad puntual.

c) Se concibe la EA con un modelo basado en el Desarrollo Sostenible, el objetivo
es trabajar los problemas ambientales pero con una proyeccién politica débil.

d) Se concibe la EA desde una perspectiva integradora: Se concibe la EA como
una forma de promover los cambios sociopoliticos necesarios a nivel individual
y colectivo para la soluciéon de los problemas socioambientales. Existe una

relevancia de los aspectos didacticos y del ajuste de la intervencién

3. Caréacter interdisciplinar del contenido de la EA. Preg.4, 5, 6 Cuestionario
a) Disociacién entre el &mbito social o natural 1.1ind. y grupal.
b) Consideracién de ambos ambitos (natural y social)

c) Consideracién de tres ambitos (natural, social e interpersonal)

Tabla 3.2: Sistema de Categorias: Macrocategoria 1: Que es la Educacion Ambiental. Elaboracién propia.

La pregunta 1 del documento 1.1, redactada de la siguiente forma: “¢Has participado alguna vez en
alguna experiencia o actividad de EA? En caso afirmativo indica la-s actividad-es y el lugar de realizacion”
se vinculd a la categoria 1, “génesis de las ideas de las concepciones de los sujetos, categoria que
tenia por objeto conocer de donde parten las primeras concepciones de los sujetos en relacion con la EA,
si éstos no han tenido ninguna experiencia, si parten de experiencias puntuales o si por el contrario son

actividades integradas en el curriculum escolar.

Otra categoria denominada “modelo y sentido de la EA” es la categoria 2, la propuse para ver cuél era
su vision general de la E.A,, es decir de qué modelo E.A. partian, subdividiendo esta categoria en cuatro
subcategorias que iban desde una concepcion simplista y emotiva de la E.A. a una E.A. desde una
perspectiva integradora. Las preguntas que me aportaron datos para esta categoria fueron las 2y la 3 del
documento 1.1 y fueron redactadas por el profesor de la siguiente forma: “Pregunta 2: Llegas como
maestro-a a un colegio y te asignan a un grupo de 5° de primaria. Quieres incluir la EA en tu
programacion del curso. Indica tres posibles actuaciones de EA que podrias hacer con tus alumnos/as” y

la pregunta 3: Indica cuatro objetivos basicos de la Educacion Ambiental”.
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La dltima categoria de este grupo, tenia el objeto de ver cual era el grado de complejidad que
consideraban los /las participantes que tienen los contenidos de EA “Caréacter interdisciplinar del
contenido de la EA”. Esta categoria se analizé en base a las respuestas de tres preguntas: la 4; “indica
tres campos de conocimiento o disciplinas imprescindibles en la formacion de un/a buen/a educador/a
ambiental”, en la 5; “;Qué te sugiere la palabra ambiental?” y en la 6; “Indica tres tipos de trabajo o
salidas profesionales que tengan que ver con la EA". Al analizar las respuestas de la pregunta 4 percibi
una gran confusion epistemoldgica, pero no lo reflejé como subcategoria del sistema, por entenderse que
no tenia que ver con el objeto de la investigacion. De todas formas, en el capitulo de resultados se
presentaran algunos ejemplos de esta confusion epistemoldgica. Las subcategorias correspondientes a
esta categoria fueron desde la disociacién entre el mbito social o natural, la consideracion de ambos
ambitos o como respuesta mas compleja la consideracion de los tres dmbitos, el natural, el social y el

interpersonal.

El segundo grupo de macrocategorias, referido al problema de investigacion 2, ¢Cuales son las
concepciones de los/las estudiantes sobre los problemas socioambientales que consideran méas
importantes y la idea de riesgo asociada a los mismos?, abarca desde la categoria 4 a la 8, y se
trabaja todo lo relacionado con la idea de riesgo, de alcance de los problemas socioambientales y
esto relacionado con la concepcion que tenian los/las participantes del concepto de nicho ecoldgico

humano y sus limites.
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CATEGORIAS FUENTES DE LOS
DATOS
4. Aproximacién a una concepcion sistémica de la probleméatica | Preg. 7, 8b cuestionario
socioambiental: 11
a) Atribuyen como causas de la crisis de la civilizacién a entradas'o salidas? y
reconocen como problemas socioambientales relevantes los relacionados con
salidas.
b) Atribuyen como causas de la crisis de la civilizacion a entradas o salidas y
reconocen como problemas socioambientales relevantes los relacionados con
entradas.
c) Atribuyen como causas de la crisis de la civilizacién a entradas y salidas y
reconocen como problemas socio ambiental relevantes los relacionados con
salidas.
d) Atribuyen como causas de la crisis de la civilizaciéon a entradas y salidas y
reconocen como problemas socioambientales relevantes los relacionados con
entradas.
e) Atribuyen como causas de la crisis de la civilizacién a entradas y salidas y
reconocen como problemas socioambientales relevantes los relacionados con
con entradas y salidas
5. Percepcién del Riesgo Ambiental: Preg. 7 cuestionario 1.1
a) No se refiere la crisis de la civilizacién a problemas socioambientales.
b) Se refiere la crisis a problemas socioambientales pero no indica cual es su
grado de probabilidad.
c) Se refiere la crisis a problemas socioambientales pero lo ven como causa poco
probable (incidencia leve).
d) Se refiere la crisis a problemas socioambientales pero lo ven como algo
moderadamente probable.
e) Se refiere la crisis a problemas socioambientales y lo ven como algo muy
probable.
6. Impacto ambiental de sus actividades cotidianas: Preg. 9 cuestionario 1.1
a) Se indican acciones pero sin mencionar entradas o salidas.
b) Seindican acciones con alguna entrada o salida.
¢) Seindican acciones y sus entradas y salidas.
d) Seindican acciones y varias entradas y salidas.
7. Carécter ilimitado o no de los recursos: Preg. 10 Cuestionario 1.1
a. Todos los recursos son ilimitados. ind y grupal
b. Todos los recursos son limitados.
Cc. Hay recursos limitados e ilimitados.
8. Relacion entre el crecimiento de la poblacion con los recursos | Preg. 11 cuestionario 1.1
disponibles (concepto de nicho ecolégico humano, capacidad de carga): ind. y grupal.
a) Creen en un crecimiento ilimitado de la poblacién sin apreciar limites
ecoldgicos a dicho crecimiento. Respuestas sin sentido. Preg. 3 documento 2.
b) Creen que el crecimiento de la poblacién esta condicionado por determinadas
consecuencias de la accién humana de tipo de aumento de CO? cambio
climatico o deterioro de la capa de ozono.
c) Creen que el crecimiento de la poblacién estd condicionado por la
disponibilidad de recursos (suelo, agua, energia, alimentos, etc.)
d) Creen que el crecimiento de la poblacion estd condicionada tanto por la

disponibilidad de recursos como por las consecuencias de la accién humana.

Tabla 3. 3: Sistema de Categorias. Macrocategoria 2: Idea de Riesgo, alcance de los problemas socioambientales, y
concepto de nicho ecoldgico humano y sus limites. Elaboracién propia.

La categoria 4; denominada “Aproximacién a una concepcion sistémica de la problemética

socioambiental’, estaba relacionada con las respuestas de la pregunta 7: “piensa en tres posibles

! Entradas: Se entiende por entradas todo lo relacionado con las entradas en el sistema como el
agotamiento de los recursos como el agua, la energia, los recursos naturales.... Ver ilustracién 4.6.2

2 salidas: Se entiende por salidas todo lo relacionado con las salidas en el sistema en forma de residuos,
contaminacion del aire o agua o consecuencias como el cambio climatico, deshielo, biodiversidad,
deforestacion.
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causas que pondrian en crisis nuestra civilizacion, a lo largo del presente siglo, produciendo un cambio
radical de forma de vida. Indica, para cada causa, Si te parece poco probable que ocurra (nivel 1),
probable (nivel 2) o muy probable (nivel 3)" y la pregunta 8b “de los problemas socioambientales
enumerados anteriormente ¢ Cuél te parece mas preocupante?”. Para explicar el grado de complejidad de
esta categoria es importante reconocer cuales eran las entradas y salidas que reconocen en el sistema
socioeconémico, por ello se entiende por entradas lo relacionado con las entradas en el sistema como el
agotamiento de los recursos como el agua, la energia, los recursos naturales...y se entiende por salidas
todo lo relacionado con las salidas en el sistema en forma de residuos, contaminacion del aire o agua o
consecuencias como el cambio climatico, deshielo, biodiversidad, deforestacion. A continuacion se

muestra en forma de esquema.

V1!

ACTIVIDAD HUMANA

/1
R
-

-

Figura 3.2: Esquema de las necesidades y consecuencias de la actividad humana. Elaboracién propia
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Por ello, las subcategorias iban desde las respuestas mas sencillas, que se podian englobar en la
subcategoria a) “Atribuyen como causas de la crisis de la civilizacidn a entradas o salidas y reconocen
como problema socioambiental relevantes los relacionados con salidas”, hasta respuestas mas complejas
como la e) “Atribuyen como causas de la crisis de la civilizacién a entradas y salidas y reconocen como
problema socioambiental relevantes los relacionados con entradas o salidas o con entradas y salidas”,

teniendo entremedio subcategorias que relacionaban y combinaban las entradas con las salidas.

No se incluyd una subcategoria que indicara aquellas respuestas que hacen alusion a fenémenos
catastroficos por no tener relevancia en el andlisis, ya que esas causas para la eliminacion de la

civilizacion lo veian como algo, ademés, poco probable.

La categoria 5 “percepcion del riesgo ambiental”, también se correspondia con la pregunta 7 “piensa
en tres posibles causas que pondrian en crisis nuestra civilizacion, a lo largo del presente siglo,
produciendo un cambio radical de forma de vida. Indica, para cada causa, si te parece poco probable que
ocurra (nivel 1), probable (nivel 2) o muy probable (nivel 3), pero en este caso analicé las causas que
veian para que ocurra una crisis de la civilizacion en base a la probabilidad o no de que ocurra esto.

Dentro de la probabilidad de que ocurra diferencié entre poco probable, probable y muy probable.

La categoria 6 “impacto ambiental de sus actividades cotidianas” asociada a la pregunta 9 del
documento 1.1, “Indica cinco actividades que realizas cotidianamente, sefialando qué necesitas del medio
para poder realizarlas y qué posibles consecuencias podria tener tu accién en el medio”, en este caso
quise analizar las acciones cotidianas que identificaban los/las participantes y todas las relaciones
posibles que podian tener esas actuaciones con el sistema, teniendo diferentes situaciones siendo la
més simple la de no reconocer entradas o salidas hasta reconocer varias entradas y salidas en el medio,

lo que se identificaria con un nivel de mayor complejidad.

La categoria 7 “caracter ilimitado o no de los recursos”, se correspondia con las respuestas obtenidas
en la pregunta 10 “seguro que en algunas de las actividades descritas anteriormente hay referencias al
hecho de que los seres humanos utilizamos el medio como fuente de recursos ¢piensas que estos
recursos son inagotables? Enumera aquellos que se podrian agotar”. Con esta pregunta, en un principio,
se gueria conocer si reconocian el caracter limitado de los recursos y si, dentro de estos, entendian que
habia algunos renovables frente a otros que no lo son, pero, una vez analizadas las respuestas los
participantes lo entendieron de forma mas simple, teniendo que sistematizar sus respuestas, de la
siguiente forma, todos los recursos son ilimitados; todos los recursos son limitados o reconocimiento de

recursos limitados de otros que no, como respuesta mas compleja.

La categoria 8 “relacion del crecimiento de la poblacién con los recursos disponibles” sirvio para

categorizar los datos de la pregunta 11 del cuestionario 1.1 “;puede seguir creciendo la poblacion
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humana indefinidamente?¢por qué?” y de la pregunta 3 del documento 2.3 “;en qué medida se esta de
acuerdo con la idea de que hay una limitada capacidad de carga de la biosfera?”. Analizando esta
categoria en dos momentos importantes de la investigacion. Los valores de esta categoria iban desde
respuestas que indicaban que el crecimiento puede ser ilimitado, sin apreciar limites ecoldgicos a dicho
crecimiento, creian que el crecimiento de la poblacion estd condicionado por determinadas
consecuencias de la accién humana del tipo de aumento de CO,, cambio climatico, etc, creian que el
crecimiento de la poblacién esta condicionado por la disponibilidad de recursos como el suelo, el agua, la
energia, y por ultimo aquellos que creian que el crecimiento de la poblacion esta condicionado tanto por

la disponibilidad de recursos como por las consecuencias de la accion humana.

El tercer bloque de macrocategorias, referido al problema de investigacion 3, ¢Cuales son las
concepciones de los/las estudiantes sobre el papel que juega la participacion en el proceso de
educacion ambiental?, se correspondi6 con las categorias 9, 10 y 11, que intentaban ver cuales son las
concepciones que tienen los/las estudiantes sobre el concepto de participacion y sobre qué lugar
debe tener la participacion en la practica de la E.A. La inclusién de la tematica de la participacion, tuvo
que ver con nuestro modelo de E.A. definido en el capitulo 1, en el que se entendia la E.A. como una

educacion para la accién, en la que la participacion es un aspecto basico.

CATEGORIAS FUENTES DE LOS
DATOS
9. Tipos de contenidos en la participacién: Preg. 12 cuestionario 1.1

a) No aparece una opcién clara o bien se manifiesta de una forma imprecisa o
ambigua. Disocian los tres tipos de contenidos, la accién y los procedimientos
de las actitudes, valores y conceptos.

b) Se contemplan diversos tipos de contenidos, pero que aparecen como de
forma aditiva, sin llegar a tener una coherencia de conjunto.

c) Los contenidos implicados en la participacion constituyen un conjunto
integrado, que contempla conceptos, procedimientos y actitudes, en
vinculacion con la accion.

10. Vinculacién Escuela- Sociedad Preg. 13 cuestionario 1.1

a) No reconoce la vinculacién y por ello no expresa las formas en las que se
pueden relacionar.

b) Si reconoce la vinculaciéon entre la sociedad y la escuela que aparecen
vinculadas, pero dicha vinculacién se manifiesta en incidencias sencillas

c) Si reconoce a la escuela como un ambito mas de la sociedad y por tanto,
ademas de preparar para la vida en sociedad, en la propia escuela se puede
ejercer la participacion ciudadana e indica formas concretas de hacerlo.

11. Papel del profesor/a (o educador/a) en relacion con la ensefianza de la | Preg. 14 cuestionario 1.1
participacion, segln su grado de compromiso.

a) Papel convencional, transmitiendo, coordinando actividades practicas,
orientando... pero sin involucrarse en el proceso participativo

b) Implicacién en el proceso participativo, cumpliendo el papel exigido por la
actividad, es decir, para favorecer la participacion activa de los alumnos, pero
sin asumir alin un compromiso propio.

c) Implicacion en el proceso participativo de forma socialmente comprometida con
el proyecto en el que estén implicados alumnos y profesor.

Tabla 3.4: Macrocategoria 4: Concepto de Participacion y como llevarlo a la practica en el ambito de la EA. Sistema
categorias modificado del elaborado en el Informe Final del Proyecto I1+D SEJ2006-08714 (octubre 2006-septiembre
2007). Documento remitido al Ministerio de Educacion en marzo de 2010.
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Por un lado, se trabajaron los “tipos de contenidos en la participacion” (cat. 9), “la vinculacion de la
escuela- sociedad” (cat. 10), y “el papel del profesor en relacién con la ensefianza de la
participacion” (cat.11). En este bloque habia incluida una categoria denominada “sentido/alcance de la
participacion”, que eliminé cuando analicé las respuestas de los/las participantes a la pregunta 15 del
cuestionario 1.1 “Las/os alumnas/os pueden participar de diversas maneras en la gestion del centro
educativo. Indica tres formas posibles de participacion de los/as alumnos/as en la gestion ambiental de su

centro”, ya que no respondian a lo que se proponia.

En la pregunta 12 del cuestionario 1.1: “En un curso de formacion de EA para profesorado, se abre un
debate entre los asistentes sobre el tema de cdmo educar para que la ciudadania participe en la gestion
del medio. Un profesor manifiesta que “para poder participar los nifios deben comprender bien el mundo
en el que viven”, y el otro le contesta que “lo fundamental es educar en unos determinados valores”. Un
tercero opina que “hay que hablar menos y actuar mas, por eso yo organizo con mis alumnos/as acciones
reales, como hacer campafias de sensibilizacion en nuestra localidad o escribir cartas denunciando
determinados hechos en un medio de comunicacién” ¢en qué medida estds de acuerdo con esas
afirmaciones?”, las respuestas de esta pregunta me sirvieron para trabajar la categoria 9, tipos de
contenidos en la participacion, ya que en los supuestos que se les dieron al alumnado en los diferentes
ejemplos, los profesores/as trabajaron diferentes tipos de contenidos, haciendo énfasis en uno u en otro.
Lo que busqué en este analisis era ver como reconocian el grado de integracion de los diferentes tipos de
contenidos implicados en la accion participativa, es decir, en qué medida se contemplaban contenidos de
diverso tipo (conceptuales, procedimentales y actitudinales) que fomentaran una accién critica y

comprometida.

La categoria 10, el papel del profesor/a en relacién con la ensefianza de la participacion, sirvi6 para
categorizar las respuestas de la pregunta n® 13 del documento 1.1: “En ese mismo curso de formacion, un
profesor opina: “de nada sirve educar para la participacion, porque al final la participacion de las/os
alumnas/os no influye en que cambien cosas importantes, como el propio modelo de desarrollo
dominante en nuestra sociedad. Otra profesora también se declara pesimista con el tema pues
‘realmente en la escuela no se puede trabajar la participacion porque la escuela es un ambito demasiado
separado de la realidad cotidiana”. Si t0 intervinieras en la discusion ¢Cual seria tu opinién? ¢qué
argumentos utilizarias para defender tu postura?”’, cuyos valores iban desde respuestas del tipo que no
reconocian la vinculacion, hasta respuestas que veian la escuela como un dmbito mas de la sociedad,

capaz de preparar al alumnado para la vida en sociedad.

La Gltima categoria de este grupo, la 11 “papel del profesor”, intentaba ver el grado de compromiso del

profesor en relacion con la ensefianza de la participacion, a partir de la pregunta n® 14: “Un profesor se
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encuentra en el dilema de que para trabajar la participacion no sabe si debe tomar partido ante una
situacion comprometida que se esté analizando o si debe mantenerse neutral. ¢Qué crees que debe
hacer ese profesor? ¢ Por qué crees que debe hacer eso?”. Los diferentes niveles que me encontré iban
desde el reconocimiento del profesor con un papel convencional, transmisor, coordinando actividades
practicas, pero sin involucrarse en el proceso participativo, implicacion en el proceso participativo, pero
sin asumir un compromiso propio, hasta el perfil de un profesor/a que participaba en el proceso
participativo de forma socialmente comprometida con el proyecto en el que estaban implicados alumnado

y profesorado.

En el capitulo 2 mostré detalladamente mi opinion sobre como deberia ser el tratamiento de la energia en
el &mbito de la E.A. En funcion de lo alli expuesto, consideré cuatro macrocategorias que desarrollo a
continuacion y que se relacionan con los problemas de investigacion 4, 5y 6, pertenecientes a la segunda
dimension de esta investigacion denominada que se relaciona con el bloque de contenidos que trabaja la

energia y su didactica”.

s N
Concepto de energia, como la degradacion, conservacion y tipos de

\energia existentes )

s N
La problematica de la Energia: Modelo energético actual y papel de la

poblacion humana en el consumo de la energia

- J

~
Problemas socioambientales concretos relacionados con la energia

Concepciones didacticas dominantes sobre la energia

. J

Figura 3.4: Esquema de las macrocategorias correspondientes a la dimension 2. Elaboracion propia.

Las tres macrocategorias que voy a desarrollar a continuacion se relacionan con el problema de
investigacion 4, ¢ Cudles son las concepciones didacticas dominantes de los/las estudiantes sobre

el papel que juega la energia y el papel que juega la energia como problema socioambiental?,

La cuarta macrocategoria, denominada Concepto de energia: degradacion, conservacion y tipos de
energia, se compone de 4 categorias, que sirvieron para categorizar los datos de las preguntas 1, 2a, 2b,

3, 4y 5 del cuestionario 2.2.
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CATEGORIAS

FUENTES DE LOS DATOS

12.

Concepto de Energia. Tipos de Energia

Preg. 1, cuestionario 2.2

a) No sabe no contesta

b) Conoce aquellas formas de Energia mas visibles y cercanas. Asocia la energia
a calor, movimiento o luz.

c) Conoce aquellas formas de E menos cercanas a su conocimiento cotidiano,
como la Energia Interna ( E. quimica y potencial), pero no lo sabe justificar con
claridad.

d) Conoce todos los tipos de energia y lo sabe justificar con claridad

13. Concepto de Conservacion Pregs.2a, 2b, 3

a) Coherente en todas las respuestas de que se gasta energia, es decir, no hay | ,cuestionario 2.2
conservacion en las tres respuestas.

b)  Incoherente. No hay conservacion en dos de las respuestas.

c) Incoherente, No hay conservacién en una de las respuestas.

d) Coherente. No aparece en las respuestas ningin caso de no conservacion.

14. Concepto de degradacion: Pregs.2b y 4

a. No aparece ninguna respuesta asociada a la degradacion de la energia. Cuestionario 2.2

Aparece alguna respuesta asociada a la degradacién de la energia.

15. Tipos de usos de la Energia Solar Preg. 5 cuestionario 2.2

a) Reconocimiento de las derivaciones y transformaciones de la energia solar mas
evidentes como los paneles solares, electricidad, etc.

b) Reconocimiento de transformaciones de la energia solar mas complejas, como
la energia edlica y la fotosintesis que son fenémenos con componentes menos

visibles y del &mbito del microcosmos.

Tabla 3.5: Sistema de Categorias. Macrocategoria 4: Concepto de Energia. Elaboracion propia.

La categoria 12 denominada “Concepto de energia. Tipos de energia”, tenia por objeto conocer que
entienden los/as participantes por energia y sirvié para categorizar la pregunta 1 del documento 2.1y 2.2,
“Indica en cudles de estos casos hay energia, sefialando si la hay, de qué tipo de energia-s se trata: a)
Un nifio jugando a la pelota; b)Un cerillo ardiendo; c) El agua de una nube; d) Un trozo de pan; €) Una
mesa; f) Una bombilla encendida”. Pudiendo categorizar las respuestas del tipo no sabe no contesta,
respuestas que reconocian que existe energia en aquellos casos, en los que la energia es mas visible y
cercana, como puede ser la energia asociada a calor (cerilla), a movimiento (nifio jugando a la pelota) o
luz (bombilla encendida), respuestas que conocen aquellas formas de energia menos cercanas a su
conocimiento cotidiano, como la energia interna, energia quimica (trozo de pan) y potencial (nube) pero
que no lo sabian justificar con claridad y, por ultimo, aquellas respuestas que reconocian todos los tipos

de energia y lo sabian justificar con claridad.
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La categoria 13 denominada “Concepto de conservacion”, tenfa por objeto conocer las concepciones
que tenian los alumnos y las alumnas sobre el concepto de conservacion, y sirvid para categorizar las
preguntas 2a “;La energia se gasta?’, 2b “;Se pierde energia en el paso de una forma de energia a
otra?” y 3 “En el motor de un coche en funcionamiento ¢qué ocurre con la gasolina?¢, se convierte la
materia de la gasolina en energia?”, del cuestionario 2.2. No validé las respuestas de la pregunta 2c por

no responder a esta categoria.

La forma en la que categoricé estas respuestas fue combinando las respuestas de estas tres preguntas,
es decir, un primer valor de la categoria reuniria las respuestas que eran coherentes indicando que se
gasta energia siempre, es decir, considerando que no hay conservacion en las tres respuestas, un
siguiente valor seria aquellas respuestas en las que no habia conservacion en dos de las respuestas, otro
valor seria no hay conservacion en una de las respuestas y el ltimo valor que seria el deseable seria en
el que no aparecia en las respuestas ningln caso de no conservacion, es decir que habia conservacion

en los tres casos propuestos.

La categoria 14: Concepto de degradacion, sirve para categorizar la pregunta 2b “;se pierde energia
en el paso de una forma de energia a otra?” y 4 “Desde el punto de vista del ahorro de energia ¢es lo
mismo usar una vitroceramica que una cocina de butano? ¢es lo mismo comer carne que verduras?”’, y
debido a que las respuestas que dio el alumnado, no hacian alusién directa a este concepto, los valores
creados eran sencillos, en el sentido de que se dividian las respuestas en dos valores, a) No aparece
ninguna respuesta asociada a la idea de degradacion y b) si aparece alguna respuesta asociada a la idea

de degradacion.

La categoria 15: tipos de usos de la energia solar, tenia por objeto conocer cuéles son las
derivaciones de la energia solar que conocen los/as encuestados/as, y sirvio para categorizar los datos
de la pregunta 5 del cuestionario 2.2 “Indica tres transformaciones que podria tener la energia solar que
llega a nuestro planeta”, y estas respuestas se podian categorizar en reconocimiento de las derivaciones
y transformaciones de la energias solar mas evidentes como los paneles solares, la electricidad, etc, y en
reconocimiento de las transformaciones mas complejas como la energia edlica y la fotosintesis que son

fendmenos menos visibles y en gran medida del &mbito del microcosmos.

La siguiente Macrocategoria, denominada la problematica de la energia: relacionado con el modelo
energético actual y el papel de la poblacion humana en el consumo de energia, es una de las que
contenia mayor nimero de categorias del sistema creado constando de 11 categorias, las cuales se

muestran en la tabla siguiente:
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CATEGORIAS

FUENTES DE LOS DATOS

Papel de los problemas energéticos:

a) Se reconocen como problemas socioambientales relevantes los relacionados
con la contaminacién del aire, cambio climético y sus consecuencias, capa de
0zono,...

b)  Agotamiento de algln recurso como el agua, etc.

c) Se alude al agotamiento de la Energia.

Preg. 8b cuestionario 1.1

17.

La Energia como un recurso que se puede agotar:

a) No se menciona la energia como recurso agotable.

b) Si se menciona la energia como recurso agotable (con conceptos como
gasolina, petréleo, carbén, etc..)

Preg. 10b cuestionario

11

18.

Participacion en el control de la Energia:

a. No contesta o No tenemos como ciudadanos ningun control de la Energia.

b. El control que tenemos de la energia como ciudadanos solo se realiza por el
papel que tenemos como consumidores.

c. Ademas del control que podemos tener como consumidores también podemos
participar en el control politico de la gestién de la energia.

Preg. 6¢ Cuestionario 2.2

19.

Dependencia energética del medio urbano:

a) Reconocimiento de la dependencia a nivel doméstico.

b) Reconocimiento de la dependencia a nivel de los servicios y medios que
necesita la sociedad.

c) Reconocimiento de la dependencia energética a nivel global (caos y paralizacion
sin su existencia)

Preg. 7 cuestionario 2.2

20.

Dependencia energética de la agricultura.

a) No sabe/ no contesta

b) Silo reconoce pero no da razones.

c) Dependencia de la agricultura de la energia edlica para el movimiento de
molinos, para el transporte, movimiento, etc

d) Dependencia de la agricultura de la energia para la fabricacion de plaguicidas,
insecticidas, abonos,...

e) Dependencia de la agricultura de la energia solar para que las plantas puedan
realizar la fotosintesis.

Preg. 8 cuestionario 2.2

21.

Modelo energético y modelo socioeconédmico

a) Sicreen en la continuidad del modelo energético actual.

b) No creen en el modelo pero no aportan razones.

c) No creen en el modelo actual debido a que tarde o temprano se producird un
agotamiento de los recursos.

d) No creen en el modelo actual debido a un conjunto de causas que hacen
inviable el modelo que vivimos.

Preg. 10. cuestionario

Preg. 2.2

Preg. 5 cuestionario 2.3

22.

Agotamiento de los recursos energéticos, concretamente los recursos fosiles:

a) No sabe/ no contesta

b) Piensan que se agotaran en un plazo largo y que se crearan nuevas tecnologias
que lo sustituyan

c) Piensan que se agotardn en un plazo breve y que se creardn nuevas
tecnologias que lo sustituyan.

d) Piensan que se agotaran de forma inminente y que tenemos que cambiar el
modelo que tenemos de sociedad. No optimismo tecnolégico

Preg. 11y 12.

Preg. 1 cuestionario 2.3

23.

Costes de obtencion de las Energias Renovables en relacién con los

combustibles fosiles (Tasa de retorno energético):

a) No saben/ no contestan.

b) Consideran que es menor el coste de obtencién de las energias renovables que
las fésiles pero no lo explican con claridad.

c) Consideran que es menor el coste de obtencién de las energias renovales que
las fésiles y dan una clara explicacion.

d) Consideran que es igual o depende de la energia renovable utilizada.

e) Consideran que es mayor el coste de obtencién de las energias renovables que
de los combustibles fésiles actuales.

Preg. 13 cuestionario 2.2
y preg. 4 cuestionario 2.3

24.

Desigualdades energéticas:
a) La desigualdad ligada a tener o no recursos.
b) La desigualdad ligada al funcionamiento del sistema socioeconémico.

Preg. 15b y c
Cuestionario 2.2

25.

Laidea de bienestar:
a) No ligada al consumo de energia
b) Ligada al consumo de energia

Preg. 16 cuestionario 2.2

26.

Consecuencias del consumo de energia:

a) No sabe/ no contesta

b) Considera que las consecuencias del consumo de energia se puede ver en
aspectos diferenciados como la degradacion de los ecosistemas e impactos
ambientales, conflictos ambientales o la disminucién de los recursos.

c) Consideran las consecuencias del consumo de energia como algo que puede
provocar diversas consecuencias como puede ser degradacién de ecosistemas,
impactos ambientales, conflictos bélicos, y disminucién de los recursos.

Preg. 17y 14

Tabla 3.6: Sistema de Categorias. Macrocategoria 5: La problematica de la energia. Elaboracion propia.
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La categoria 16: “papel de los problemas energéticos” sirvid para categorizar la pregunta 8b del
documento 1.1, “de los problemas ambientales que comentan los medios de comunicacion, ¢ cuél de ellos
te parece mas preocupante?” con el objeto de ver cuél era el papel que daban los/las participantes al
tema del agotamiento de la energia en relacion con el resto de problemas socioambientales, pudiendo
agrupar las respuestas en tres subcategorias: una primera que reconocian como problemas
socioambientales relevantes, los relacionados con la contaminacion del aire, cambio climatico
(problemética de moda y actual), capa de ozono, etc., una segunda subcategoria que reconocia como
problematica el agotamiento del algtn recurso como el agua, y la Ultima categoria era el reconocimiento

del agotamiento de la energia.

La categoria 17, “la energia como un recurso que se puede agotar” sirvid para categorizar la
pregunta 10b del documento 1.1 “;Piensas que estos recursos son inagotables? Enumera aquellos que
se podrian agotar”, sirvid para visualizar de forma muy concreta si los/las participantes reconocian la
energia como un recurso agotable o no, y se categorizaron las respuestas de esta misma forma,

incluyendo aquellos recursos de los cuales se obtiene la energia como el petréleo, el gas y el carbon.

La categoria 18: “participacion en el control de la energia” sirvid para categorizar los datos de la
pregunta 6¢ ¢tenemos algun papel en el control de la energia?, y se categorizaron en, no tenemos como
ciudadanos/as ningdn control de la energia, el control que tenemos de la energia como ciudadanos/as
solo se realiza por el papel que tenemos como consumidores y ademas del control que podemos tener

como consumidores también podemos participar en el control politico.

Con la categoria 19 denominada dependencia energética del medio urbano, traté de ver la relacion
que veian los/las encuestados/as sobre nuestra dependencia energética en los diferentes escenarios en
los que nos movemos, es decir, a un nivel mas cercano como el doméstico, a un nivel que relaciona la
dependencia con los servicios y medios que necesita la sociedad o el reconocimiento de la dependencia
energética a nivel global, provocando un caos y paralizacion total sin su existencia. Esta categoria sirvid
para categorizar los datos de la pregunta nimero 7 del documento 2.2, que se enuncid de la siguiente
forma: “Indica cinco cosas que podrian ocurrir en una ciudad si no hubiera electricidad durante una

semana’.

Con la categoria 20: dependencia energética de la agricultura, intenté ver cuales son los elementos
que veian mas asociados al consumo energético de cualquier tipo, no sélo de combustibles fosiles en la
agricultura. Para ello se crearon 5 valores dependiendo de las respuestas de los/as participantes que son

los siguientes:
a) No sabe no contesta
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b) Si lo reconoce pero no da razones.

C) Dependencia de la agricultura de la energia edlica para el movimiento de molinos, para el

transporte, movimiento, etc

d) Dependencia de la agricultura de la energia para la fabricacion de plaguicidas, insecticidas,
abonos,...
e) Dependencia de la agricultura de la energia solar para que las plantas puedan realizar la

fotosintesis.

Esta categoria sirvi0 para categorizar las respuestas de la pregunta 8 del documento 2.2, que se
enunciaba de la siguiente forma: “;Depende la actividad agricola de la energia? Indica tres razones que

justifiquen esa dependencia”

La categoria 21 denominada Modelo energético y modelo socioeconomico, sirvid para categorizar los
datos de la pregunta numero 10 del documento 2.2: “¢ Estas de acuerdo con un modelo energético como
el actual que se basa en un continuo aumento del consumo de energia? ¢Crees que ese modelo se
puede mantener mucho tiempo? ¢Por qué?” y tenia por objeto analizar si las/los encuestadas/os estaban
o0 no de acuerdo con el modelo energético actual, segiin quedd definido en el capitulo 2, y cuéles eran las
causas de esta situacion. En funcion de las respuestas, se crearon 4 subcategorias o valores, que
agrupaban las respuestas en aquellas que creian en la continuidad del modelo energético actual, que no
creian en el modelo actual pero no aportaban ninguna respuesta, que no creian en el modelo actual
debido a que tarde o temprano, se producird un agotamiento de los recursos y por ultimo aquellas
respuestas que no creian en el modelo actual, debido a un conjunto de causas que hacen inviable el
modelo que vivimos. La pregunta que aportaba las respuestas a esta categoria es la numero 10 del
documento 2.2: “; Estas de acuerdo con un modelo energético como el actual que se basa en un continuo
aumento del consumo de energia? ¢Crees que ese modelo se puede mantener mucho tiempo? ¢Por

qué?"

La categoria 22: Agotamiento de los recursos energéticos, concretamente los recursos fosiles,
tenia por objeto comprobar cual era el conocimiento o percepcion del agotamiento de los recursos fosiles
y si hay 0 no un gran optimismo tecnoldgico como respuesta a este problema. Esta categoria 22 sirvio
para categorizar los datos de la pregunta 11 del cuestionario 2.2 “; Es inagotable la energia fosil (carbon,
petroleo, gas)? ¢Cuando crees que comenzaremos a tener problemas de suministro?” y la pregunta 12
del mismo cuestionario, “Mucha gente piensa que el petroleo se agotara, pero crearan un coche que se
mueva con hidrégeno o que sea eléctrico o con otro tipo de energia. ¢ Piensas igual que esa gente? (Y si
no encontraran esa nueva tecnologia? ¢Qué ocurriria? ¢ Qué soluciones propones?. Ademas se tuvo en

cuenta los datos de la pregunta 1 del cuestionario 2.3, “¢en qué medida el grupo comparte las ideas
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relativas a la crisis del agotamiento de los combustibles fosiles?”. Las respuestas se categorizaron en 4

valores que fueron los que siguen:

a) No sabe no contesta

h) Piensan que se agotaradn en un plazo largo y que se creardn nuevas tecnologias que lo
sustituyan.

C) Piensan que se agotaran en un plazo breve y que se crearan nuevas tecnologias que lo
sustituyan.

d) Piensan que se agotaran de forma inminente y que tenemos que cambiar el modelo que

tenemos de sociedad. No optimismo tecnolégico

Las respuestas de la pregunta 13 del cuestionario 2.2 “La obtencion de petrdleo tiene un determinado
coste energético (hay que sacarlo, transportarlo, convertirlo en gasolina, etc.) ¢Crees que el coste de
obtencion de una energia renovable serd mayor 0 menor?” tenia por objeto conocer si los participantes
reconocian los costes de obtencién de las energias renovables en relacion con los combustibles
fosiles, es decir, si conocian el concepto de tasa de retorno energético, que es como se denomind la

categoria 23. Las respuestas obtenidas se categorizaron de la siguiente manera:
a) No saben no contestan.

b) Consideran que es menor el coste de obtencion de las energias renovables que las fosiles pero

no lo explican con claridad.

C) Consideran que es menor el coste de obtencion de las energias renovales que las fésiles y dan

una clara explicacion.

d) Consideran que es igual o depende de la energia renovable utilizada.
e) Consideran que es mayor el coste de obtencién de las energias renovables que los combustibles
fosiles.

La categoria 24: las desigualdades energéticas, tenia por objeto ver si los/as encuestados/as veian la
desigualdad ligada a los recursos o a las propias consecuencias del sistema y esta categoria sirvié para
categorizar los datos de la pregunta 15a del cuestionario 2.2, ¢ Todos los paises consumen igual?.

Me pareci6 muy interesante tratdndose del tema de la energia, hacer una relacion entre el consumo
energeético y la idea de bienestar que tenia cada uno y cada una de los/las participantes, y esto se vid

reflejado en la categoria 25, que sirvio para categorizar las respuestas de la pregunta 16 del cuestionario
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2.2 “¢Por qué usamos tanta energia? ¢Depende nuestro grado de bienestar de la cantidad de energia
que consumimos?”. Y la forma de categorizar las respuestas fue en razén que la idea de bienestar la

vieran ligada o no al consumo de energia.

Profundizando en el tema del consumo, se cred la categoria 26, denominada “consecuencias del
consumo de energia”, la cual sirvi6 para categorizar los datos de la pregunta 14 “; Qué problemas esta
provocando en la actualidad la contaminacion resultante del uso de combustibles fosiles? En concreto
¢qué consecuencias tiene el uso de un coche?” y de la pregunta 17 “¢ hay relacion entre conflictos como
el de Irak y el tema del posible agotamiento de los combustibles fdsiles?”. La forma en la que se

categorizaron las respuestas fue asi:
a) No sabe no contesta

b) Consideran que las consecuencias del consumo de energia se puede ver en aspectos
diferenciados como la degradacion de los ecosistemas e impactos ambientales, conflictos ambientales o

a disminucion de los recursos.

C) Consideran que las consecuencias del consumo de energia puede ser degradacion de los
ecosistemas e impactos ambientales y conflictos bélicos, la degradacion de los ecosistemas, impactos
ambientales y disminucion de los recursos o las consecuencias pueden ser conflictos bélicos y

disminucion de los recursos.

d) Consideran las consecuencias del consumo de energia como algo que puede provocar diversas
consecuencias como puede ser degradacion de ecosistemas, impactos ambientales, conflictos bélicos, y

disminucion de los recursos.

En el sexto bloque de macrocategorias denominado: problemas socioambientales concretos
relacionados con la energia, se analizaron 7 categorias que tenfan que ver con problemas
socioambientales relevantes en la sociedad actual y que se asocian directamente con la energia como el

cambio climatico, el efecto invernadero, la capa de 0zono o los biocombustibles.
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CATEGORIAS FUENTES DE LOS DATOS

27. Habitos que mas consecuencias pueden tener en el medio segln las entradas | Preg. 18 cuestionario 2.2
y salidas:
a. Realizacion de actos comunes y con poca repercusién como ir en transporte publico,
apagar la tele.
Realizacion de actos que tengan una actitud proactiva.
c. Alimentarse utilizando mas alimentos vegetales ya que suponen un menor coste
energético.

28. Concepto de biocombustibles: Preg. 9a cuestionario 2.2

a. No sabe/ no contesta.

b. Definen los biocombustibles como energia vegetal, o como combustibles realizados
con sustancias vegetales.

c. Definen los biocombustibles como combustibles de origen vegetal y ademas
consideran que son menos contaminantes que los combustibles fésiles.

d. Definen los biocombustibles como combustibles de origen vegetal, consideran que
son menos contaminantes que los combustibles fésiles pero ven algunos efectos
negativos en el medio como la competencia del espacio con los alimentos, etc.

29. Competencia entre biocombustibles y produccién de alimentos: Preg. 9b cuestionario 2.2

a. No sabe/ no contesta.

b. No influye o son beneficiosos sin més.

c. Siexiste una competencia pero muy simple solamente de espacio.

d. Siinfluye ya que repercute en el suelo, en la disminucion de la biodiversidad y como
competencia para la produccién de alimentos provocando el aumento del coste de
éste.

30. Concepto de Efecto Invernadero: Preg. 19.a Cuestionario 2.2
a. No sabe o no contesta
Lo relacionan con el calentamiento global, cambio climéatico o la capa de ozono.

c. Es un proceso relacionado con el aumento de la temperatura producido por el
aumento del CO2 o por la contaminacion.

d. Es un proceso provocado por los gases que hay en la atmésfera que hace que el
calor que entra vuelva a rebotar provocando el aumento de la temperatura.

e. Se considera efecto invernadero al fenémeno por el cual determinados gases, que
son componentes de la atmdsfera, retienen la energia que el suelo terrestre emite y
una parte de la misma la reemiten a la superficie de la Tierra. Es un proceso natural
que se esté viendo acentuando por la actividad humana.

31. Concepto de Agujero de la Capa de Ozono: Preg. 19.b Cuestionario 2.2

a. No saben no contestan.

No saben definirlo correctamente y lo relacionan con un agujero sin mas.

c. Tienen una idea bastante aproximada de que es un debilitamiento de la capa de
0zono o alguna capa de la atmoésfera

d. Se considera agujero de ozono o agujero de la capa de ozono a la zona de la
atmésfera terrestre donde se producen reducciones provocadas de la capa de
ozono, fendémeno anual observado durante la primavera en las regiones polares y
que es seguido de una recuperacion durante el verano.

=

32. Concepto de Cambio climéatico: Preg. 19.c Cuestionario 2.2

a. No sabe/ no contesta

b. Lo relacionan con conceptos como el Efecto Invernadero o el agujero de la capa de
ozono.

c. Relacionan el Cambio Climatico con sus causas o sus efectos.

d. Relacionan el Cambio Climético con sus causas y efectos

33. Relacion entre conceptos: Cambio climético, efecto invernadero y agujero de | Preg. 19.d Cuestionario 2.2
la capa de ozono:

No sabe/no contesta

Consideran que son conceptos parecidos

Consideran que son diferentes pero relacionados

d. Consideran que son diferentes y explican el por qué.

oo w

Tabla 3.7: Sistema de categorias. Macrocategoria 6: Problemas socioambientales relacionados con la energia.

Elaboracion propia.
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La categoria 27, los habitos que mas consecuencias pueden tener en el medio segln las entradas
y salidas en el sistema socioeconémico, entendiendo como se habia descrito anteriormente, que las
entradas serian las relacionadas con las entradas en el sistema socioecondmico, como el agotamiento de
los recursos como el agua, la energia, los recursos naturales...y se entendian por salidas todas las
relacionadas con las salidas en el sistema en forma de residuos, contaminacion del aire 0 agua o
consecuencias como el cambio climatico, deshielo, biodiversidad, deforestacion.

Esta categoria sirvio para categorizar los datos de la pregunta 18 del cuestionario 2.2, Indica cinco cosas
que podrias hacer a lo largo de un dia para ahorrar energia. Las respuestas se pueden agrupar en base a
la realizacion de actos comunes y con poca repercusion como ir en transporte publico, apagar la tele, la
realizacion de actos que tengan una actitud proambiental o por ejemplo alimentarse utilizando mas

alimentos vegetales ya que suponen un menor coste energetico.

La categoria 28, tiene como objetivo conocer cudl es la definicion que le daban al concepto de
biocombustible y sirvi para categorizar los datos de la pregunta 9a del cuestionario 2.2 “;Qué son los

hiocombustibles?”, obteniendo respuestas que se pueden categorizar de la siguiente forma:

a) No sabe no contesta.

b) Definen los hiocombustibles como energia vegetal, 0 como combustibles realizados con
sustancias vegetales.

c) Definen los biocombustibles como combustibles de origen vegetal y ademas consideran que son
menos contaminantes que los combustibles fosiles.

d) Definen los biocombustibles como combustibles de origen vegetal, consideran que son menos
contaminantes que los combustibles fdsiles pero ven algunos efectos negativos en el medio
como la competencia del espacio con los alimentos, etc.

La categoria 29, competencia entre biocombustible y produccién de alimentos se referia a los datos
obtenidos de la pregunta 9b, “¢Influye en la produccion de alimentos?” y tuvo por objetivo conocer cuél
es la relacion que veian los/as participantes entre estos dos aspectos, y se podia ver en sus respuestas
que habia respuestas desde no saben y no contestan, no influyen o son beneficiosos, si existe
competencia pero es simple como por el espacio y la respuesta mas compleja seria que si influye ya que
repercute en el suelo, en la disminucidn de la biodiversidad y como competencia para la produccion de

alimentos provocando el aumento del coste de éstos.

En la Ultima pregunta del cuestionario 2.2 la 19 con sus diferentes subapartados: “¢,Podrias definirme con
tus palabras el efecto invernadero, el agujero de la capa de 0zono y el cambio climatico? ¢ Son conceptos
diferentes o parecidos?” se preguntaban diferentes aspectos que de forma repetitiva nombra y enumera
la sociedad actual, al igual que nuestros/as participantes, y que sin embargo no sabemos si conocen de

forma adecuada o no. En relacion con estas preguntas se crearon 4 categorias que intentaban
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sistematizar las respuestas de menor a mayor complejidad hasta llegar a la definicion mas compleja de

€s0S conceptos.

Categoria 30 “Concepto de Efecto Invernadero”:

No sabe 0 no contesta

Lo relacionan con el calentamiento global, cambio climatico o la capa de ozono.

Es un proceso relacionado con el aumento de la temperatura producido por el aumento del CO2
0 por la contaminacion.

Es un proceso provocado por los gases que hay en la atmdsfera que hace que el calor que entra
vuelva a rebotar provocando el aumento de la temperatura.

Se denomina efecto invernadero al fenémeno por el cual determinados gases, que son
componentes de la atmosfera, retienen la energia que el suelo terrestre emite y una parte de la
misma la reemiten a la superficie de la Tierra. ES un proceso natural que se esta viendo

acentuando por la actividad humana.

Categoria 31: Concepto de Agujero de la Capa de Ozono

No saben no contestan.

No saben definirlo correctamente y lo relacionan con un agujero.

Tienen una idea bastante aproximada de que es un debilitamiento de la capa de 0zono o alguna
capa de la atmdsfera.

Se denomina agujero de ozono o agujero de la capa de 0zono a la zona de la atmdsfera terrestre
donde se producen reducciones anormales de la capa de ozono, fenémeno anual observado
durante la primavera en las regiones polares y que es seguido de una recuperacion durante el

verano.

Categoria 32: Concepto de Cambio climético

No sabe no contesta
Lo relacionan con conceptos como el Efecto Invernadero o el agujero de la capa de 0zono.
Relacionan el Cambio Climéatico con sus causas o sus efectos.

Relacionan el Cambio Climéatico con sus causas y efectos

La categoria 33 enunciada como Relacion entre conceptos, la he dividido en los siguientes valores:

a)
)
)
)

o O T

142

No sabe no contesta
Consideran que son conceptos parecidos
Consideran que son diferentes pero relacionados

Consideran que son diferentes y explican el por qué.
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El dltimo bloque de macrocategoria denominado Concepciones didacticas dominantes sobe la
Energia, se incluia al final de este sistema de categorias, por ser el que relacionaba aquellos aspectos
que tenian que ver con los materiales que crean, organizan y desarrollan los futuros docentes en sus
sesiones de clase, con los trabajos y materiales didacticos disefiados por y para docentes en educacion
ambiental. Y se relaciona directamente con los problemas de investigacién 5 y 6, ¢Cuales son las
concepciones didacticas dominantes de los/las estudiantes sobre el tratamiento educativo de la
energia?¢ Cuéles son las concepciones didacticas dominantes de los materiales seleccionados

sobre el tratamiento educativo de la energia?,

Dentro de este blogue me centré en trabajar 4 categorias relacionadas con aspectos didacticos generales
sobre la programacion, como complejidad con el que se trabaja el contenido energia, modelo didactico,
andlisis didactico del contenido y coherencia de la programacion, y 10 categorias especificas sobre el
tratamiento didactico de los diversos contenidos que se pueden trabajar relacionados con la tematica de

la energia.

La forma de trabajar estas categorias, fue diferente a las anteriores, ya que en este caso los materiales
analizados fueron los trabajos del alumnado y los materiales bibliograficos seleccionados, realizandose la
sistematizacion, como ya se habia descrito anteriormente, vaciando los datos en tablas de contenidos,
para ir posteriormente seleccionando los elementos que justificasen su sistematizacién en determinadas
categorias. Se tuvo que hacer de esta forma debido a la cantidad de materiales analizados,

imposibilitando realizarlo por unidades de informacidn.
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CATEGORIAS

FUENTES DE LOS
DATOS

34. Complejidad en el tratamiento didactico de la energia (programacion)
a) Utilizacion de una perspectiva simple en relacién a la seleccién de los tipos de
contenidos trabajados.
b) Utilizacién de una perspectiva intermedia en relacién a la seleccién de los
contenidos trabajados.
c¢) Utilizacién de una perspectiva compleja en relacion a la seleccién de los tipos de
contenidos trabajados

Preg. 6 Cuest. 2.3.
Materiales revisados

35. Anadlisis didactico del contenido

a) No aparece nada relacionado con esto.

b) Se enumeran los contenidos diferenciando los niveles educativos a los que van
dirigidos.

c) Tratamiento didactico mas simple, dificultades y obstaculos de aprendizaje
(niveles de formulacion de los contenidos).

d) Tratamiento didactico méas complejo: transiciones.

Unidades didacticas
creadas por la muestra
de la investigacion.

Materiales revisados.

36. Modelo didactico:
a) No aparece un modelo didactico claro.
b) Basado en un modelo de corte activista, con actividades que se realizan de
forma aditiva.
¢) Modelo intermedio, en el que se trabaja con las ideas previas del alumnado y
se potencia su protagonismo.
d) Investigacion del alumno/ Constructivista.

Unidades didacticas
creadas por la muestra
de la investigacion.

Materiales revisados.

37. Coherencia de la programacion (grado de conexion entre el discurso o lo
que el programa declara como ideal y lo que hace en la secuencia de
actividades):

a) No es coherente.
b) Si es coherente.

Unidades didacticas
creadas por la muestra
de la investigacion.

Materiales revisados.

38. Concepto naturaleza de la energia:

a) No aparece el tema de los tipos de energia.

b) Trabaja conceptos relacionados con los tipos de energia y las diferentes
magquinas que la utilizan.

c) Se trabaja la naturaleza de la energia, las diferentes fuentes primarias y
secundarias y las transformaciones entre ellas.

d) Se trabaja la energia como propiedad de los sistemas naturales y los procesos
fisicoquimicos derivados de ésta.

Unidades didacticas
creadas por la muestra
de la investigacion.

Materiales revisados.

39. Concepto conservacién-degradacion de la energia:
a) No aparece la idea de que se gasta energia.
b) Aparecen la idea de que se gasta energia.
c) Aparece el concepto de conservacion.
d) Aparece el concepto de degradacion y gasto de energia.

Unidades didacticas
creadas por la muestra
de la investigacion.

Materiales revisados.

40. Concepto de energia cotidiana:
a) No se trabaja el tema de la energia a un nivel local y evidente.
b) Se trabaja la energia a un nivel local y en relacion a lo mas evidente.
c) Se reconocen algunos flujos de energia fuera de la actividad humana, en
procesos tales como la alimentacién, respiracién, fotosintesis, etc.
d) Se trabajan los diversos ciclos biogeoquimicos o la energia endo y exosomatica.

Unidades didacticas
creadas por la muestra
de la investigacion.

Materiales revisados.

41. Concepcion epistemoldgica de la energia
a) No se trabaja el concepto de energia (definicién).
b) Se trabaja el concepto de energia desde una perspectiva disociada bien como
concepto fisico o social.
c) Aparece el concepto energia de forma disociada pero introducen aspectos
biolégicos
d) Reconocen la energia de forma integrada como un fenémenos socioambiental.

Unidades didacticas
creadas por la muestra
de la investigacion.

Materiales revisados.
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CATEGORIAS FUENTES DE LOS
DATOS
42. Consumo doméstico de la energia: Unidades didacticas

a) No se trabajan los aspectos mas cercanos del consumo doméstico de la
energia.

b) Identifica los aspectos mas cercanos al consumo doméstico de la energia.

c) Se trabajan conceptos relacionados con la produccién, transporte y distribucién
de los recursos energéticos de forma descriptiva.

d) Se trabaja los flujos de energia, tanto los ciclos biogeoquimicos como los ciclos
tréficos (energia endo y exosomatica).

creadas por la muestra
de la investigacion.

Materiales revisados.

43. Modelo de uso de la energia desde una perspectiva social.

a) No se trabaja el caracter limitado de la energia como recurso con un marcado
caréacter social.

b) Se trabaja el caracter limitado de la energia como recurso a nivel social.

c) Se trabajan conceptos relacionados con el coste, ahorro y propiedad de la
energia.

d) Se trabaja en relaciébn con un compromiso en un consumo responsable y
elaboracion de estrategias de actuacion.

Unidades didacticas
creadas por la muestra
de la investigacion.

Materiales revisados.

44. Modelo de uso de la energia desde una perspectiva ambiental

a) No se trabaja la energia como recurso con un marcado caracter ambiental.

b) Se trabaja la energia como recurso ambiental.

c) Se trabaja la energia como un recurso limitado, se trabajan las energias
renovables.

d) Se trabaja el caracter limitado de los combustibles fosiles y su dificultad de
sustitucién. Ademas se trabajan conceptos como capacidad de carga, huella
ecoldgica, factor limitante)

Unidades didacticas
creadas por la muestra
de la investigacion.

Materiales revisados.

45. Modelo de uso de la energia a un nivel macro.
a) No se trabaja la relacién entre energia y modelo de desarrollo.
b) Se trabaja un modelo de desarrollo ilimitado o no hay relacién entre la energia y
el modelo de desarrollo.

Se trabaja un modelo que fomenta el desarrollo sostenible de forma implicita o
explicita, y trabaja las relaciones existentes entre productores y consumidores
y las desigualdades asociadas a este uso y control de la energia.

Se trabajan los diferentes modelos de desarrollo de forma comparada y se
trabaja la evolucion histérica de la energia de forma integrada y relacionandolo
con los conceptos de energia endo y exosomatica.

c

N

d

=

Unidades didacticas
creadas por la muestra
de la investigacion.

Materiales revisados.

46. Lageopolitica del uso de la energia:

a) No se toca el tema de los recursos energéticos en los paises.

b) Se describen los recursos energéticos de los paises.

c) Se trabaja una primera aproximacion de los conflictos sociales asociados a la
distribucion de los recursos energéticos. (ej , pobreza, contaminacion, mareas
negras, etc.)

d) Se trabajan las interacciones geopoliticas de la energia como las guerras.

Unidades didacticas
creadas por la muestra
de la investigacion.

Materiales revisados.

47. Consecuencias socioambientales del modelo energético actual.

d) No se consideran los conceptos relacionados con las salidas y consecuencias
del modelo energético actual.

e) Aparecen conceptos relacionados con las salidas y consecuencias del modelo
energético actual, como contaminacion, crisis energética, etc.

f) Se consideran problemas socioambientales mas complejos como cambio
climéatico y movilidad pero no de forma integral.

g) Vision integrada del uso de los recursos y consecuencias de la actividad
humana,

Unidades didacticas
creadas por la muestra
de la investigacion.

Materiales revisados.

48. Energiay forma de vida:

a) No se trabaja la relacion existente entre el consumo de energia y la idea de
bienestar.

b) Se trabaja el tema del bienestar pero sin asociarlo.

c) Se trabaja la relacion consumo/bienestar de una forma muy simple.

d) Se trabaja la relacion consumo/bienestar de una forma
compleja.(relativizacion)

mas

Unidades didacticas
creadas por la muestra
de la investigacion.

Materiales revisados.

Tabla 3.8: Sistema de categorias. Elaboracion propia
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La categoria 34, complejidad en el tratamiento didactico de la energia, tuvo como objetivo conocer
cuél era el grado de complejidad con el que se trabajaba la energia, es decir, si se utilizaba una
perspectiva simple en la seleccion de los tipos de contenidos trabajados o si se utilizaba una perspectiva
compleja. Los datos utilizados para tener una respuesta a esta categoria, fue la pregunta n°® 6 del
cuestionario 2.3, “después de analizar la trama de contenidos propuestos, ¢qué contenidos concretos
piensa trabajar el grupo?” , junto con una revisidn de los contenidos trabajados en el proyecto final y los

datos obtenidos de la lectura de la revision de los materiales seleccionados.

La categoria 35, analisis didactico del contenido, se centrd en trabajar un aspecto mas especifico de
la categoria anterior, ya que una vez seleccionados los contenidos, era importante saber si se trabajan los
contenidos desde una perspectiva didactica, clasificandolos de menor a mayor complejidad de la
siguiente manera, si no se trabaja esta perspectiva didactica del contenido, si se enumeran los contenidos
sin méas diferenciando los niveles educativos a los que va dirigido, si se hace una tratamiento didactico
simple de esos contenidos, anotando las dificultades y obstaculos de aprendizaje que pueden tener los
usuarios/as de las actividades (niveles de formulacién de contenidos) o si se realiza un andlisis didactico

méas complejo incorporando transiciones.

La categoria 36, modelo didactico, tenia como objetivo intentar clasificar a los materiales analizados en
base a los modelos didacticos trabajados en el primer capitulo, pudiendo ordenarlos como que no
aparece un modelo claro, basado en un modelo de corte activista, un modelo intermedio con tratamiento
de las ideas previas y un material basado en el modelo de investigacion del alumno. En algunos casos la

informacién necesaria para sistematizar esta categoria estaba de forma implicita o explicita en el material.

La categoria 37, coherencia en la programacion, tenia por objeto ver el grado de conexién existente
entre el discurso o lo que el programa declara como ideal dentro de su marco de trabajo 0 metodologia y
lo que hace realmente en la secuencia de actividades. Dicha categoria se puede dividir en dos

subcategorias que son que no es coherente o que si es coherente.

Desde la categoria 38 a la 48 se analizaron los diversos conceptos metadisciplinares resefiados en el
capitulo 2, hay que subrayar que todas estas categorias tenian el mismo nimero de valores o
subcategorias (4) y que la mas simple es aquella en la que no aparecian los contenidos trabajados en
esa categoria, valor muy interesante para ver cuéles eran los contenidos més trabajados sobre la energia
y cuéles eran los que se quedan fuera de las programaciones siendo igual de relevantes y necesarios

para tener una vision compleja de la energia.

La categoria 38, el concepto naturaleza de la energia, tenia como finalidad sistematizar los materiales
desde aquellos que comienzan a trabajar conceptos relacionados con los tipos de energia y las diferentes

maquinas que la utilizan, aquellos que trabajan las fuentes primarias, secundarias y sus
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transformaciones, hasta llegar a un Gltimo nivel de complejidad que serian aquellos materiales que
trabajan la energia como propiedad de los sistemas naturales y los procesos fisicoquimicos derivados de

ésta.

La categoria 39, el concepto conservacion-degradacion de la energia, es un concepto muy
importante dentro de la naturaleza de la energia, y era interesante ver si aparecia la idea de que se gasta
la energia, si aparecia el concepto de conservacion y por Ultimo si aparecia el concepto de degradacion,

relacionado con el gasto de energia.

La categoria 40, el concepto de energia cotidiana, pudiendo entender esta desde un nivel mas sencillo
como la energia desde un punto de vista local y evidente, un poco mas complejo, se entiende la energia y
los flujos de ésta, fuera de la actividad humana, trabajando conceptos como alimentacion, respiracion y
fotosintesis, y por dltimo como nivel de formulacién méas complejo tendriamos al conocimiento de la
energia, tanto desde una perspectiva social como experimental, conociendo los ciclos biogeoquimicos, o

la energia endo y exosomatica (ciclos tréficos).

La categoria 41, la concepcion epistemoldgica de la energia, tratd de ver cual es la definicién que se
maneja de la energia y desde que perspectiva se mira, desde lo social, de lo fisico o de forma integrada.
Por ello los valores creados serian: a) no se trabaja una definicién concreta de energia, b)Se trabaja el
concepto de energia desde una perspectiva disociada bien como concepto fisico o social, c) aparece el
concepto energia de forma disociada pero introducen aspectos hiolégicos y d)reconocen la energia de

forma integrada como un fenémeno socioambiental

La categoria 42, el consumo doméstico de la energia, entendiendo un material que no trabaje este
contenido, deduciendo el modelo de uso de la energia desde una perspectiva de lo meso, tenia por objeto
conocer si se trabajan los aspectos més cercanos del consumo doméstico de la energia, se trabajan
conceptos relacionados con la produccion, transporte y distribucion de los recursos energéticos de forma
descriptiva o si se trabajan los flujos de energia, tanto los ciclos biogeoquimicos como los ciclos tréficos

(energia endo y exosomatica), como nivel mas complejo.

La categoria 43 y 44, modelo de uso de la energia desde una perspectiva social 0 ambiental,
trabajan dos elementos fundamentales a un nivel del mesocosmos de la energia, por un lado el consumo
como tal en la sociedad y por otro lado como recurso natural. En la categoria 43, un primer valor seria
que no trabajase este contenido, un segundo valor se puede trabajar desde el carécter limitado de la
energia como recurso a nivel social, un tercer valor donde se trabajan conceptos relacionados con el
coste, ahorro y propiedad de la energia hasta un valor mas complejo que fue trabajar por un compromiso
mas activo, basado en un consumo responsable y en la que se participa elaborando estrategias de

actuacion. En la categoria 44, un valor mas simple, fue no trabajar este contenido, un nivel un poco mas
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complejo fue trabajar la energia como recurso con un marcado caracter ambiental; un poco mas complejo
seria, trabajar la energia como un recurso limitado, analizando las energias renovables y no renovables; y
un dltimo nivel de complejidad seria trabajar el caracter limitado de los combustibles fosiles y su dificultad

de sustitucion y conceptos como el de capacidad de carga, huella ecoldgica, factor limitante.

La categoria 45, y 46, tenia como objetivo conocer el grado de complejidad en la formulacion y
organizacion de los contenidos relacionados con el modelo de uso de la energia desde una perspectiva
del macrocosmos. Analizando en la categoria 45, los diferentes modelos de desarrollo
socioecondémicos y en la 46 la geopolitica del uso de la energia. Para la categoria 45, el primer nivel
seria no trabajar la relacion existente entre energia y modelo de desarrollo, un segundo nivel seria
trabajar un modelo de desarrollo ilimitado sin ver la relacion entre la energia y el modelo de desarrollo, un
tercer nivel seria aquel en el que aparece un modelo de desarrollo basado en los modelos sostenibles y
trabaja las relaciones existentes entre productores y consumidores, lo cual provoca desigualdades
asociadas a quien use y controle esa energia. Y el ltimo nivel de transicidn seria aquel en el que se
trabajarian los diversos modelos existentes, comparandolos, incluyendo el modelo de decrecimiento y se
veria la evolucion histérica del uso de energia desde que se usaba mas la energia endosomatica hasta la

exosomatica.

La categoria 46, tendria un primer nivel, en el que no se trabajaria este aspecto, un segundo nivel, en el
que se describirian los recursos energéticos de los paises, un tercer nivel, en el que se trabaja una
primera aproximacion de los conflictos sociales asociados a la distribucion de los recursos energéticos (gj.
pobreza, contaminacion, mareas negras, etc.) y un cuarto nivel, donde se trabajan las interacciones

geopoliticas de la energia como las guerras.

La categoria 47, las consecuencias socioambientales del modelo energético, traté de trabajar el
grado de complejidad con el que se trabajaba la ilustracion 4.6-2, encontrdndonos en un nivel 1, en el que
no se consideraban las relaciones entre entradas y salidas del sistema socioeconémico, un segundo
nivel, en el que aparecen conceptos relacionados con las salidas y consecuencias del modelo energético
actual, como contaminacion, crisis energética, etc., nivel 3: Se consideran problemas socioambientales
méas complejos como cambio climéatico y movilidad pero no de forma integral y nivel 4: Visién integrada del

uso de los recursos y consecuencias de la actividad humana.

La categoria 48, energia y forma de vida, era una categoria que trataba de ver la relacion existente
entre el consumo de energia y el grado de bienestar, por ello podemos encontrarnos de menor a mayor

complejidad son los siguientes:

a) No se trabaja la relacion existente entre el consumo de energia y la idea de bienestar.

bh) Se trabaja el tema del bienestar pero sin asociarlo.
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c) Se trabaja la relacion consumo/bienestar de una forma muy simple.

d) Se trabaja la relacion consumo/bienestar de una forma mas compleja.(relativizacion).
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Los colores de las tablas y gréficas del apartado 4.1.4 y 4.3.6 si muestran niveles de complejidad

comparables ya que las categorias se corresponden con el mismo nivel de complejidad.

En algunas categorias, como ya describi en el apartado 3.6, tuve que incorporar una subcategoria,
denominada no sabe/ no contesta para aquellos casos en los que no habia respuesta, en los que
directamente ponian que no sabian que responder o aquellos casos en los que la respuesta no ofrecia
informacion sobre la pregunta. El criterio utilizado para poner esta variable en la categoria fue que hubiera
al menos mas de 3 respuestas de este tipo en la muestra, ya que este valor representaria
aproximadamente el 10% de las respuestas. En los casos en los que no hay ese minimo, aparece N.C, y
en los casos en los que no hay consenso, también lo indico.

Las unidades de informacién utilizadas se identifican de la siguiente forma: [C.1.1-1-5a-6]
correspondiéndose dicho cédigo con [cuestionario (cuestionario 1.1) -sujeto o grupo (1)-categorizacién en

el sistema de categorias (5a) - pregunta donde se encuentra la respuesta(6)]
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Sujeto/categoria |Cat. 1. Cat. 2 Cat.3. Cat. 4 Cat. 6 Cat. 7 Cat. 8 Cat. 9 Cat. 10 Cat. 11. Cat. 16. Cat. 17.
B B C B C B B C B
B B C C C C B B B
B C C B C C B C B
Sujeto 3 C C B B C C B B B
Sujeto 4 B B C B B B C C C B
Sujeto 5 B B B C B B B C B
Sujeto 6 B C C B C C B B
B B B C B B C B B B B
B B C B B C C B B B
C B B C C C C B
B C C B C B B B B
B B C C B C C B B
Sujeto 12 B C B C C C B B
sujeto 13 C C C B C C C B
Sujeto 14 B C B B C B C B
B C B C B C B B
B B B B B C C B
B B C B B C B B
Sujeto 19 B C B C C B C B B
Sujeto 20 B B B C B B B
Sujeto 21 B B B C C B C B C B
Sujeto 22 B B B B C B C B
C C N.C C (B B B B
B N.C B B B C B C N.C.
B C B B B C B
B B C B C
Sujeto 27 B B B C C B C B C
sujeto 28 B B B C B C C B B B
Sujeto 29 B B B C B B C C B B B
Sujeto 30 B B C B C B C B
B B B B B C C B B B
B B C B C B B B
© B © © B © © B B
B B © © C C C C B
B B C C B C C C C N.C B
YA 48,57 2,86 62,86 20,00 22,86 571 0,00 17,14 25,71 0,00 20,00 82,86 11,43
%B 51,43 82,86 34,29 2,86 0,00 34,29 88,57 11,43 20,00 74,29 28,57 14,29 85,71
%C 0,00 14,29 0,00 65,71 0,00 45,71 8,57 68,57 54,29 25,71 51,43 0,00 0,00
%D 0,00 0,00 0,00 11,43 17,14 14,29 0,00 2,86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
%E 0,00 0,00 0,00 0,00 60,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Tabla 4.1: Categorizacion de las respuestas de los participantes de las categorias 1-11y 16 y 17

156

CAPITULO 4




FATIMA RODRIGUEZ MARIN = CAPITULO 4

100,00
90,00
ED,00

Jo.00

20,00

50,00

40,00

30,00

20,00 |

| I b mi Ik
F - I - [ i

Cat. 1L Génesls de  Cat. 2 Modeloy  Cat3. Caracter Cat 4. Gradode Cat 5.Grado de

Respuestas ¥

Cat &lmpacta Cat ¥, Cardcter Cat. B. Relacidn del Car. 9. Tipos de Cat. 10.

Cat. 11. El  Cat 16. Papel de Cat 17,
las concepciones  Sentide de la EA Interdisciplinar del aprowimacién @ percepckdn del  amblentzlde sus  limitado o no de crecimiento de la contanidos enla vincutacidn  papel del profesor  los problemas  Reconacimiento
de |25 sujetos en contenidode la  una concepcidn  Riesgo Ambiental actividadas los recursos poblacién con los  participacidn  Escuelz-sociedad en relacidn con la anerpéticos  de la Energla coma
ralacidn con sus EA cistémbca de la condianas PECUrsss enzefianza da la Un recurso fque ie
experentias de EA problematica . dispanibles participacion puede agotar
zocloambiental it oo

kA THE WL "RHD WHE

Grafico 4. 1: Respuestas de los/las participantes al cuestionario 1.1.
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Los primeros resultados que muestro a continuacion responden a la primera dimension del sistema de
categorias, denominada concepciones sobre el concepto de educacién ambiental que contiene 3
macrocategorias y 11 categorias.

Macrocategoria 1(Problema de Investigacion 1): Qué es la Educacién Ambiental

Ideas generales de la muestra por individuos de la
Macrocategoria: Qué es la Educacion Ambiental

100,00
80,00
60,00
40,00
20,00

0,00 _—

Respuestas(%)

Cat. 1.Génesis delas Cat. 2 Modelo y Sentido Cat. 3.Caracter

concepcionesde los dela EA interdisciplinar del
sujetos enrelacion con contenido de la EA.
susexperiencias de EA

Categorias

B%A “%B  %C EB%D

Grafico 4. 2: Ideas de la muestra por individuos de la macrocategoria: qué es la educacion ambiental.

Respecto a la categoria 1, génesis de las concepciones de los/las participantes en relacion con sus
experiencias de E.A., el 48,57% de las respuestas se posicionan en el valor A, cuyos participantes no
han realizado ninguna experiencia de E.A. y el 51,43% se posicionan en el valor B, cuyos participantes
han realizado alguna actividad puntual de E.A. como ‘“repoblacion de pinsapos, limpieza de
basura..."([C1.1-2-1-1b]). No hay ninguna respuesta que se pudiera categorizar en el valor C, que serian

aquellas respuestas que se podrian encuadrar en actividades de E.A. integradas en el curriculum escolar.

Categoria 2, modelo y sentido de la E.A., el 2,86% de la muestra se sitla en el valor A, es decir, que
hay una persona que tiene una vision simplista y emotiva de la E.A., enfocada en el contacto y proteccion
de la naturaleza, obteniendo como respuesta a la pregunta 2 del documento 1.1 “Cuidar los recursos
naturales” ([C1.1-2-2-2a]). El 82,86 % de las respuestas se sitGan en el valor B, es decir, que entienden la
E.A. con un modelo conservacionista, cuyos referentes son las ciencias naturales y el ecologismo, y ven
la E.A. como actividades puntuales. Las respuestas categorizadas en este valor indican que cuatro

objetivos basicos de la E.A. pueden ser “a) Fomentar la practica del reciclaje con los alumnos, b)
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concienciar a los alumnos en el respeto del medio ambiente, ¢) concienciar a los alumnos por la escasez
de agua, d) familiarizar a los nifios con los efectos de la contaminacion”([C1.1-5-3-2b]). Se sittan en el
valor C un 14, 29% de las respuestas, los cuales conciben la E.A. con un modelo basado en el concepto
de Desarrollo Sostenible, cuyo objetivo es trabajar problemas socioambientales pero con una proyeccion
politica débil. Una respuesta clara de esta percepcion de E.A. es la del/la participante 12, que indica como
un objetivo de la E.A. que “hay que cuidar el medio que un dia sera de nuestras generaciones” ([C.1.1-12-
3-2¢]). No aparece ninguna respuesta en la muestra que se pudiera categorizar con el valor D, el mas

complejo de esta categoria.

En relacién con la dltima categoria, complejidad en relacién con el contenido de la E.A., de este
primer grupo, tengo que indicar como ya adelantaba en el capitulo 3, que existe una gran confusion
epistemoldgica en las respuestas analizadas, lo cual se refleja en que no dan disciplinas propiamente
dichas sino teméticas relacionadas con la pregunta, esto se observa por ejemplo en la siguiente
respuesta: [C1.1-1-4-1b]: “D.1: Conocimiento de la tierra y sus recursos. D.2: Conocimiento de los
distintos tipos de plantas y animales y sus usos.D.3: Conocimiento de diferentes formas de reciclaje y
reutilizacion de recursos”. Como este resultado no forma parte del objetivo de la investigacion no lo tuve
en cuenta y analicé aquellas respuestas que se centraban en mis objetivos. En base a esto, el 62, 86%
de las respuestas se sitlian en el valor A 'y el 34, 29% en el valor B, no encontrando ninguna respuesta
que se posicione en el C. Entre las respuestas que apoyan la idea de que los contenidos de la E.A. se
encuentran disociados, entendiendo de forma separada los contenidos naturales de los sociales, se
encuentra la respuesta dellla participante 35, que indica como disciplinas relacionadas con la E.A. “la
biologia, la quimica y la geologia” ([C.1.1-35-3-a-4]) relacionando la E.A. solo con aspectos de las
ciencias de la naturaleza. La consideracion de relacionar ambos ambitos con los contenidos de la E.A., se
puede ver en la respuesta del/la participante 28, que indica como disciplinas “D1: Biologia-geologia. D.2:

geografia. D3: Derecho y administracién” ([C.1.1-28-3-b-4]). .
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Macrocategoria 2 (Problema de Investigacion 2): Idea de riesqo, alcance de los problemas

socioambientales, y concepto de nicho ecolégico humano y sus limites.
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Grafico 4. 3: Ideas de la muestra por individuos de la macrocategoria: Idea de riesgo y alcance de los problemas
socioambientales.

Respecto a la categoria 4, grado de aproximacion a una concepcion sistémica de la problematica
socioambiental, el 20% de las respuestas se sitGan en el valor A, en el que los/las participantes indican
como causas de la crisis de la civilizacion a entradas o salidas, como en el caso del /la participante 16
que solo indica salidas: “el reciclaje, contaminacion del medio a través de gases tdxicos y cambio
climatico”([C1.1-16-4-a-7]) y que reconocen como problemas socioambientales los relacionados con
salidas del sistema socioecondmico, como “el cambio climatico” ([C1.1-16-4-a-8b]). Sélo una persona,
que representa el 2% de la muestra, se sitla en el valor B, indicando como causas de la crisis a entradas
0 salidas como: “escasez de agua, impacto de un meteorito y glaciaciones” y reconoce como problema
socioambiental aspectos relacionados con las entradas, como es “el crecimiento exponencial de la
poblacidn y la escasez de alimentos”([C1.1-31-4-b-7] y [C1.1-31-4-b-8b]).En el valor C, se sitlan el
62,86% de la muestra, con respuestas en relacion a las causas de la crisis de la civilizacién del tipo:
“explosion atémica, agotamiento de petréleo y calentamiento global’([C.1.-11-4-c-7]) e indicando como
problemas socioambientales a salidas del sistema como “contaminacion de la atmosfera, porque si esta
desaparece, no puede haber vida en la tierra ya que ésta se encuentra el oxigeno” ([C.1.-11-4-c-8b]). Y
por Ultimo se sitGan en el valor D el 11, 43% de la muestra, no habiendo ninguna respuesta en el E. Un
ejemplo de respuesta que se posiciona en el valor D, es la del/la participante 30, que indica como causas

de la crisis a la “escasez de agua, extincion de bosques por incendios y talas y extincion de animales”,
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indicando tanto entradas como salidas y como problemas socioambientales a entradas como “la escasez

de agua ya que es un factor que perjudica a otros sectores del medio ambiente”(JC1.1-30-4-d-7 y 8h]).

En la categoria 5, percepcién del riesgo ambiental, un 22,86% se sitla en el valor A, como la
respuesta dellla participante 5, que no se refiere a la crisis como problemas socioambientales, de la
siguiente forma “Causa 1: Masiva utilizacion del coche particular. Causa 2: Gran terremoto. Causa 3:
Explosion de un gran central nuclear, bomba nuclear”([C1.1-5-5-a-7]). No hay respuestas que se sitlen
en el valor B y C. El 17,14% se sitia en el valor D, indicando que la crisis se refiere a problemas
socioambientales con una probabilidad moderada de que ocurra, como elfla participante 26, que indica
que “causa 1: calentamiento de la capa de ozono (nivel 2). Causa 2: descongelacion del glaciar (nivel 2).
Causa 3: brutal contaminacion” ([C1.1-26-5-d-7]), el 60 % en el valor E, indicando que la crisis se refiere a
problemas socioambientales y que lo ven como algo muy probable, indicando: “Causa 1: crecimiento
demogréfico descontrolado (nivel 3). Causa 2: EI cambio climatico acelerado por el hombre (nivel 2).
Causa 3: El fin del petroleo (al menos rentable)(nivel 3)” ([C1.1-34-5-e-7)).

En la categoria 6, impacto ambiental de sus actividades cotidianas, un 5,71% se sitla en el valor A,
como la respuesta del/la participante 26, que no indica entradas o salidas en el sistema en relacién con
sus propias acciones, solo indica acciones sin mas como “9.1: Ducharme.9.2 Alimentarse. 9.3 Maquillarse
9.4: Utilizacién de folios 9.5: Vestimenta procedente de animales”([C1.1-30-6-a-9]). El 37,14% se sitla en
el valor B, en el que indican alguna entrada o salida de sus acciones, como el/la participante 4 “9.1: Aseo.
Repercute el gasto de agua, papel, la utilizacidon de desodorante, perfumes, etc. 9.2: La utilizacion del
Coche. Repercute en la emision de CO,. .9.3: Alimentacion. Los desechos deben estar separados, sino
es asi, no seria posible el reciclado. 9.4: Ver la Television, encender el ordenador, dejarlo encendido.
gasta energia” ([C1.1-4-6-b-9]) , el 42,86 % en el valor C, indicando que “9.1:Desplazarse en coche al
trabajo y a la facultad. Yo solo en el coche sin utilizar transporte publico contribuye al calentamiento, CO,,
no rentabiliza el consumo (gasto de recursos) 9.2 Ducharse o lavarse. Consumo de agua sino se controla
su uso en el momento 9.3: Poner el lavavajillas todos los dias. Pérdida de agua sino esta lleno 9.4: Tirar
la basura todos los dias. Consumo innecesario de plasticos 9.5: Encender las luces del salén, gasto de
energia” ([C1.1-33-6-c-9]) y el 14,29% en el valor D como “9.1:Desplazarse en coche al trabajo y a la
facultad. Necesito combustible fosil y contribuyo al efecto invernadero. 9.2: Ducharse con agua caliente.
Necesito butano, acabo con la reserva de gas. 9.3: Veo la television, necesito electricidad y contribuyo a
que existan mas centrales eléctricas 9.4: Recojo y selecciono la basura depositandola en los
contenedores adecuados. Necesito que exista un servicio de limpieza y reciclado municipal, hace que se

gasten menos recursos naturales” (JC1.1-34-6-d-9]).

Acerca de la categoria 7, carécter ilimitado o no de los recursos, no hay ninguna respuesta en el valor

A, en el valor B se sitla el 88, 57 % de la muestra, en el que indican que todos los recursos son limitados,
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como ‘“agua, energia, materias primas (petréleo, etc..)” ([C1.1-33-7-b-10]) y solo tres personas,
representando el 8,57% se sitlian en valor C, indican que existen diferentes tipos de recursos, como ellla
participante 2 que reconoce que los recursos son limitados excepto los renovables:“No, excepto los
renovables” (J[C1.1-2-7-c-10]).

Referente a la Ultima categoria de este grupo, la categoria 8, relacion entre el crecimiento de la
poblacion con los recursos disponibles, el 17,14% de las respuestas se sitlan en el valor A indicando
que existe un crecimiento ilimitado de la poblacion como el/la participante 17 ya que dice que la poblacion
crecerd ilimitadamente “ya que siempre habrd hombres y mujeres que se preocupen por el medio
ambiente para que se pueda seguir viviendo en él aparte de seguir con el ciclo natural de la vida” ([C1.1-
17-8-a-11]), el 11,43% en el valor B, con respuestas del tipo “Porque con todos los problemas que hay en
la actualidad, éstos irian aumentando hasta llegar a un punto en el que seria imposible la vida humana”
([C1.1-4-8-b-11)), el 68,57% en el valor C, como la respuesta dellla participante 29 que indica que “la
poblacién humana no puede crecer indefinidamente, en primer lugar porque no hay sitio para que viva
tanta gente y en segundo porque la Tierra tiene unos recursos limitados” ([C1.1-29-8-c-11]), y el 2,86% de
la muestra, una Unica respuesta se sitlia en el valor mas complejo, el valor D, indicando que el
crecimiento de la poblacion estd condicionada tanto por la disponibilidad de recursos como por las
consecuencias de la accion humana, redactandolo de las siguiente forma: “habra un limite en el que el
numero de seres humanos sea tan supuesto a los recursos que la supervivencia serd complicada. Por
otra parte la concentracion de la poblacion en zonas concretas de la Tierra obligara a modificar el medio y
provocara repercusiones negativas desde una perspectiva ambiental (contaminacion, espacio, etc)”
([C1.1-33-8-d-11]),

Macrocategoria 3 (Problema de Investigacidn 3): Concepciones de los participantes sobre el

concepto de participacion y como se puede llevar a la practica en el &mbito de la E.A.
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Grafico 4. 4: Respuestas de los/las participantes en las categorias 9, 10 y 11.
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Respecto a la categoria 9, tipos de contenidos en la participacion, el 25,74% de las respuestas se
sitiian en el valor A, cuya respuesta disocia los diferentes tipos de contenidos, dando mas importancia a
la accion, como ellla participante 13 “Con la 32 porque creo que por mucho que se hable nunca se
consigue nada sino se actia” ([C1.1-13-9-a-12]), el 20% se sitGan en el valor B, como la siguiente
respuesta “pienso que inicialmente los nifios deben comprender el mundo en el que viven y a partir de ahi
ver los problemas que existen y realizar actividades reales con ellos” ([C1.1-32-9-b-12]), y se sitlan en el
valor C, en el mas complejo, el 54,29% de la muestra, los cuales indican entre otras respuestas la
siguiente: “Yo creo que lo correcto es poner en préacticas las tres formas, por un lado deben tener la teoria
sobre todo lo necesario sobre el medio que les rodea. También deben tener unos valores adecuados
sobre el respeto con el medio y por dltimo deben aprender a llevar a la practica esas ideas y
valores”([C1.1-18-9-c-12]).

Acerca de la categoria 10, vinculacion Escuela-Sociedad, no hay ninguna respuesta que se sitlie en el
valor A, el 71,43% de las respuestas se posicionan en el valor B, los cuales si reconocen esa vinculacion,
pero manifiestan incidencias muy sencillas, como la del/la participante 14 “la E.A. es un tema fundamental
y los nifios deben de ser educados en esos temas y mas en la situacion en la que el mundo esta ahora
mismo”([C1.1-14-10-b-13]), y el 25,71% se sitdian en el valor C, como el/la participante 35 que indica que
“La escuela no es para nada ajena a la realidad, es la propia realidad. O al menos nosotros los maestros
tenemos que hacerlo real, incluyendo temas reales a tratar y comentar en clase. En cuanto a la
participacion, tenemos que concienciar al alumnado de la importancia de la participacion en todos los
ambitos, es un derecho del que nuestra sociedad se vio privado durante afios, pero hoy por hoy gozamos

de él, y por tanto debemos utilizarlo, porque sin duda es util" (C1.1-35-10-c-13)).

En relacion a la categoria n® 11, papel del profesor/a (o educador/a) en relacion con la ensefianza de
la participacion, segun su grado de compromiso, el 20% de la muestra se sita en el valor A, los
cuales estan de acuerdo con que el profesorado tenga un papel neutro, justificando de la siguiente forma
esta respuesta: “no creo que el profesor deba dar su opinién” ([C1.1-6-11-a-14]), el 28,57% se sitla en el
valor B manifestando que “Creo que se debe mantener al margen hasta que la actividad haya acabado,
para que los alumnos digan lo que piensan con toda libertad. Y una vez finalizada la actividad hacer una
reflexion” ([C1.1-7-11-b-14]) y en el valor C se sitia el 51,43% de las respuestas, como la dellla
participante 34: “el profesor debe provocar el libre pensamiento de sus alumnos atendiendo a unos
principios (argumentacion, respeto por el otro, etc) pero en Ultima instancia también debe dar su punto de

vista y tratar de compartirlo con sus alumnos” (JC1.1-34-11-c-14]).

Con el anélisis de este blogue contintio y desarrollo completamente el analisis de la segunda dimension
importante de esta investigacion, la denominada “concepciones dominantes sobre la energia y su

didactica”.
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9% RESPUESTAS A 6,67 24,44] 93,33 86,67] 15,56 20,00 11,11 0,00 4,44 2,22 11,11 2,22 4,44 86,67 24,44 26,67 26,67, 31,11 35,56 46,67
% RESPUESTAS B 51,11 48,89 6,67| 11,11 84,44 80,00 17,78 60,00 51,11 26,67 88,89 95,56 15,56 11,11 48,89 28,89 6,67 48,89 4,44 33,33
9% RESPUESTAS C 24,44 22,22 0,00 0,00 0,00 0,00 51,11 33,33 26,67| 6,67 0,00, 0,00 80,00 0,00| 24,44 13,33 60,00 13,33 48,89 20,00
% RESPUESTAS D 17,78 4,44 0,000 0,00 0,00 0,00 20,00 4,44 17,78 11,11 0,00 0,00 0,00 0,00| 2,22 31,11 6,67, 667 11,11 0,00)
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Tabla 4. 2: Categorizacion de las respuestas de los/las participantes de las categorias 12-15y 18-33.
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Grafico 4.5: Categorizacion de las respuestas individuales de las categorias 12-15 y 18-33
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Macrocategoria 4 (Problema de Investigacion 4): Concepto de energia (degradacion, conservacion,

etc) y Tipos de Energia existentes.
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Grafico 4. 6: Respuestas de las concepciones de los/las participantes a las categorias 12-15.

Respecto a la categoria 12, concepto de energia, tipos de energia, el 6,67% de las respuestas se
posicionan en el valor A, los cuales no saben 0 no contesta a esta pregunta, el 51,11% se posicionan en
el valor B, cuyos individuos reconocen aquellas formas de energia mas visibles como el calor asociado a
cerillo o el movimiento al nifio jugando a la pelota: “A. Energia Motriz.B. Energia Calorifica.F. Energia
Eléctrica” ([C1.2-5-12-b-1]), el 24,44% de las respuestas se posicionan en el valor C, los cuales
reconocen |os tipos de energia menos visibles pero no lo saben explicar como la siguiente respuesta “A.
Energia Motriz. B. Energia Calorifica.D. Posee Energia Quimica.F. Energia Luminosa” ([C1.2-2-12-c-1]). y
en el valor D se posicionan el 17,78% de las respuestas, cuyas personas identifican los diferentes tipos
de energia y los pueden explicar como la del/la participante 35: “A. Si, quimica, potencial y cinética. B. Si,
quimica, térmica y luminosa.C. Si,potencial. D. Si, quimica. F.Si, electrica, termica y lumisosa” ([C1.2-35-
12-d-1]).

En relacion con la categoria 13, concepto de conservacion, el 24,44% de las respuestas se posicionan

en el valor A, como el/la participante 30 que indica “La energia se disipa al provocar movimiento ,
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calor,etc...[respuesta 2a]Si se pierde [2b] y Si [2¢c]" (|C1.2-30-13-d-2a,b,c]), el 48,89% se posicionan en el
valor B, como ellla participante 41 que indica “No [ 2 a], Si, porque en ese paso se escapa la energia al
exterior.[2b] Si porque la energia se puede guardar una vez que se produzca durante un tiempo con
instrumentos especiales para ello [2¢]"([C1.2-41-13-d-2a,b,c]), el 22,22% se posicionan en el valor C
como elfla participante 25, y una sola persona que representa el 4,44% de las respuestas se sitla en el
valor D, respecto a la pregunta 2a, responde que “no”, a la 2b, que “No, pero se degrada al cambiar de
tipo de energia” ([C1.2-18-13-d-2b]) y a la pregunta 2c responde que “si”, luego sus respuestas son
coherentes con la categorizacion del valor D, que es que no aparece en las respuestas ningin caso de no

conservacion.

Respecto a la categoria 14, concepto de degradacion, el aspecto que se valoraba era simplemente si
reconocia 0 hacia alusion al concepto de degradacion en las preguntas 2b y 4 del cuestionario 2.1 0 2.2,
y los resultados que he obtenido ha sido que el 93,33% de las respuestas no aparece ninguna respuesta
asociada a este concepto, y el 6,67% de las respuestas si lo hace como la de los/las participantes 18 y 19
que indican “No, pero se degrada al cambiar de tipo de energia” ([C1.2-18-14-b-2b])y “No, pero si se
degrada al pasarla a otro tipo de energia” (|C1.2-19-14-b-2b]).

Acerca de la categoria 15, los diferentes tipos de usos de la energia solar, el 86,67% de las
respuestas se sitlian en el valor A, como la respuesta 35 “Energia térmica, quimica y cinética” ([C1.2-35-
15-a-5]) y el 11,11% en el valor B, como la del/la participante 34 que reconoce transformaciones de la
energia solar mas complejas, como la energia etlica y la fotosintesis que son fendmenos menos visibles,
“La energia solar se transforma en calor que calienta el agua del planeta, por ejemplo. También se

transforma en sustancia vegetal a través del proceso de la fotosintesis y en luz.” ([C1.2-34-15-b-5)).
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Macrocategoria 5 (Problema de Investigacion 4): La problematica de la Energia: modelo energético

actual v el papel de la poblacidn humana en el consumo de la energia.

Este bloque de categorias esta compuesto por 11 categorias, dos de las cuales, la 16 y 17, utilizan como
fuente de informacion las respuestas del cuestionario 1.1, el resto de las categorias se analizan con las

respuestas dadas al cuestionario 2.1.
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Grafico 4. 7: Respuestas de las concepciones de los/las participantes a las categorias 16 y 17.

Respecto a la categoria 16, papel de los problemas energéticos, tiene por objeto, ver cuél es el papel
que dan los participantes al tema del agotamiento de la energia con respecto a los problemas
socioambientales generales, el 82,86% de las respuestas se sitlian en el valor A: “Actualmente el mas
preocupante es el cambio climatico que produciria un cambio radical en la forma de vida” ([C1.1-18-16b-
8a]), que reconocen como problemas socioambientales la contaminacion del aire, el cambio climatico, etc,
y el 14,29% se sitta en el valor B lo cuales reconocen algln problema relacionado con las entradas al
sistema socioecondmico, 0 agotamiento de algln recurso, aunque no es la energia, sino el agua, como la
dellla participante 12 “Falta de agua” ([C1.1-12-16b-8b]).No hay ninguna respuesta que se sitlie en el

valor C 0 mas complejo.

En relacion a la categoria 17, la energia como un recurso que se puede agotar, el 11,43% de las
respuestas no indican a la energia como un recurso que se puede agotar, y el 85,71% si lo hace, aunque
la mayoria lo hace utilizando términos relacionados con fuentes de energia como petréleo, gas, etc.,
como ellla participante 1 “Petroleo, agua, arboles y aire limpio” ([C1.1-1-17b-10b]) y solo dos personas
indican el término energia en su respuesta como los/las participantes 6 y 33 de la siguiente forma: “agua,

petréleo, energia y madera” ([C1.1-6-17b-10b]).

168 | CAPITULO 4



Respuestas®

100,00
90,00
0,00
70,00
60,00
50,00
40,00
an,n0
20,00
10,00

0,00

FATIMA RODRIGUEZ MARIN | CAPITULO 4

Cat. 18 Participacion en el Cat. 19 Deper cla Cat. 20 Dependencia Cat. 21 Modelo energéticoy Cat. 22 Agotamiento delos Cat. 23 Costes de obtencidn  Cat. 24 Las desigualdades Cat. 25 La idea de bienestar
control de la Energla energética del medio urbano energética de la agricultura.  modelo socioecondmico recurses energétices, de las Energlas Rencvables energéticas

coneretamente los recursos en redacion con los
Feriles combustibles fosiles (Tasa de
Categorias retormo energético)

W% Respuestaca % Respusstas B % Respuestac B Racpuestas D W% Recpuestas

Grafico 4. 8: Respuestas de los/las participantes a las categorias 18-26.

Respecto a la categoria 18, participacion en el control de la energia, el 15,56% de las respuestas se
sitlian en el valor A, considerando que como ciudadanos/as no tenemos ningun papel en el control de la
energia o simplemente no responden a la pregunta, como ellla participante que indica que “no”
simplemente ([C1.2-14-18-b-6¢]), el 84,44% de las respuestas se sitlan en el valor B, los cuales
consideran que el papel que tenemos en el control de la energia como ciudadanos esta en el consumo
que realizan, dando respuestas del tipo “el control lo tiene en el uso que tu haces en tu hogar, puedes
gastar mas o menos, eso depende de ti" ([C1.2-11-18-b-6¢]). No hay ninguna respuesta que se posicione
en el valor C.

Referente a la categoria 19, dependencia energética del medio urbano, el 20% de las respuestas se
posicionan en el valor A, reconociendo la dependencia energética en el consumo doméstico, como ellla
participante 37 que indica “no se podria cocinar en la vitroceramica, no habria luz, no se veria la
television, el tréfico seria un caos al no funcionar los semaéforos, se estropearian los alimentos del
frigorifico” ([C1.2-37-19-a-7]) y el 80% de las respuestas en el valor B, como ellla participante 9 que indica
que la dependencia energética afecta a los servicios y medios que necesita la sociedad, “Caos
circulatorio, no podriamos cocinar en vitroceramicas, los alimentos no podriamos mantenerlos en buenas
condiciones, no podriamos ver la tv, no tendriamos alumbrado en calles y casas” ([C1.2-9-19-b-7]). No

hay ninguna respuesta que se sittie en el valor C.

Acerca de la categoria 20, dependencia energética de la agricultura, el 11,11% de las respuestas se
sitian en el valor A, los cuales no responden a la pregunta, el 17,78% en el valor B, los cuales si
reconocen la dependencia pero no lo explican como el/la 3 que dice que “si” ([C1.2-3-20-b-8]), el 51,11%
en el valor C como ellla participante 28, que indica que la dependencia energética de la agricultura esta
en que “el riego automatico y la programacion requieren electricidad” ([C1.2-9-20-c-8]) y el 20% en el

valor D, como ellla participante 41 “de la energia solar, del viento por ejemplo el cultivo depende de las
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diferentes energias del medio para que se desarrolle. La energia de las sustancias de la tierra y del agua
por ejemplo en una planta para crecer. Sin estos factores la actividad humana en la agricultura es nula”
([C1.2-9-41-d-8)).

Respecto a la categoria 21, modelo energético y modelo socioeconémico, no hay respuestas que se
sitiien en el valor A, el 60% de las respuestas se sittan en el valor B, no estan de acuerdo con el modelo
actual pero no aportan razones, indican simplemente “no estoy de acuerdo” como ellla participante 2, el
33,33% de las respuestas se situa en el valor C , como ellla participante 38 “No, porque eso afecta al
medio ambiente y las fuentes de energia pueden agotarse” ([C1.2-38-21-c-10]) y el 4,44% se sitlan en el
valor D, como ellla participante 42, “creo que deberia moderarse, la tendencia se veré frenada por
agotamiento de algunos recursos y por posibles efectos secundarios de ese aumento del consumo.

Seguramente se veran afectados antes las zonas con menor poder” ([C1.2-42-21-d-10]).

Referente a la categoria 22, agotamiento de los recursos energéticos, concretamente de los
recursos fosiles, el 4,44% de las respuestas se situan en el valor A como el/la participante 37 que no
contesta, el 53,33 % se sitlan en el valor B como el/la participante 2 que indica que se agotara el petréleo
en un periodo largo “Mas o menos dentro de 60 afios” y que se crearan nuevas tecnologias “en principio
pienso gque se encontrard un nuevo sistema de obtencidn de energia(probablemente el hidrogeno)”
([C1.2-2-22-b-11b y 12a]), el 24,44 % se sitian en el valor C como ellla participante 34 que indica que se
agotara el petréleo “en 2 0 3 décadas” y que “Yo creo que ya existen alternativas al petréleo” ([C1.2-34-
22-c-11b y 12a]), y el 17,78% en el valor D como el/la participante 3 “Creo que ya hay problemas ( no

muy graves de momento) pero ya lo estamos notando (aumento de precios..)” ([C1.2-3-22-d-11h]).

Acerca de la categoria 23, costes de obtencion de las Energias Renovables en relacion con los
combustibles fésiles (Tasa de retorno energético), el 2,22% de las respuestas se sitlan en el valor A ,
es decir que no contestan a la pregunta, el 26,67% en el valor B, que consideran que es menor el coste
de obtencion de las energias renovables sin dar una explicacion como elfla participante 1, el 6,67% en el
C como el/la participante 3 que indica que “Menor porque tendra que pasar por menos procesos.” ([C1.2-
3-23-c-13)), el 11,11% en el D como el/la participante que “de momento, al principio serd mayor, pero
poco a poco se ira ampliando y se iran encontrando recursos que disminuyan el coste de su obtencion”
([C1.2-2-23-d-13]), y el 53,33% en E como el/la participante 22 que considera que “si s mayor el coste
de obtencién de una energia renovable porque es dificil y caro obtener los materiales necesarios para
llevarselas a cabo” ([C1.2-22-23-e-13]).

Respecto de la categoria 24, desigualdades energéticas, el 11,11% de las respuestas se sitian en el
valor A, ligada a tener o no recursos como el/la participante 22 “No todos los paises consumen igual, esto

depende de los habitantes que vivan en ese pais y del uso que se le dé a la energia” ([C1.2-22-24-a-15])
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y el 88,89% en el valor B, como ellla participante 20 que indica “se produce por la terciarizacion que

estamos experimentando y por la economia de cada pais” ([C1.2-20-24-b-15]).

Referente a la categoria 25, la idea de bienestar, el 2,22% de los/las participantes se sitlan en el valor
A, los/las cuales no reconocen la energia ligada a la idea de bienestar como el/la participante 12 que
indica simplemente “no” y el 95,56% en el B, como el/la participante 15, que indica que el bienestar
depende de la cantidad de energia que consumimos, “ya que la energia se usa en diversos aparatos

dedicados a nuestro bienestar , como puede ser la television o un sillon de masajes” ([C1.2-15-25-b-16b]).

A cerca de la categoria 26, consecuencias del consumo de energia, el 4,44% de las respuestas se
sitlia en el valor A que no contestan a las preguntas, el 15,56% en el valor B no reconocen el papel de las
consecuencias del consumo de la energia en los conflictos bélicos, solo identifican los aspectos
relacionados con la perdida de recursos y contaminacion como el/la participante 29 que indica que: se
produce “Contaminacion del medio ambiente y elevado consumo de combustible. Que contaminamos y
aumentamos el consumo del petroleo” ([C1.2-29-26-b-14]), el 80% en el C como el/la participante 24, que
indica que “los conflictos que se dan en Irak estan provocados principalmente por la lucha del petréleo”
([C1.2-21-26-d-17]).

Macrocategoria 6 (Problema de investigacion 4): Problemas socioambientales concretos

relacionados con la energia.
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Grafico 4.9: Respuestas de los/las participantes a las categorias 27-33.

Respecto a la categoria 27, habitos que mas consecuencias pueden tener en el medio segun las
entradas y salidas, el 86,67% de las respuestas se sitian en el valor A, como la del/la participante 26
que indica acciones comunes como “apagar las luces siempre que no se necesiten, no coger el coche si

no la bici o el transporte publico, no encender todos los aparatos electronicos si no se estan usando”
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([C1.2-26-27-a-18])y el 11,11% de las respuestas se situan en el valor B, los/las cuales indican algunas
acciones comunes pero ademas alguna con una actitud proactiva como “ir andando a la facultad, no
calentar la leche del desayuno, comer una vez al dia. no ver la tele durante toda la tarde, no utilizar el
ordenador , mantenerlo apagado” ([C1.2-13-27-b-18]). No hay ninguna respuesta que se sitle en el valor
C.

Acerca de la categoria 28, concepto de biocombustible, el 24,44% de las respuestas se sitian en el
valor A como la del participante 13 que no contesta, el 48,89 % de las respuestas se sitlan en el valor B,
definiendo a los biocombustibles como energia vegetal como “es un tipo de combustible basado en la
agricultura” ([C1.2-12-28-b-9a]), el 24,44% de las respuestas se sitian en el valor C, cuyas respuestas
afiaden que son menos contaminantes como el/la participante 21 que indica que “son combustibles que
contaminan menos Yy favorecen el medio ambiente” ([C1.2-21-28-c-9a]) y el 2,22% de las respuestas, que
es una Unica respuesta identifica alguno de los aspectos negativos de los biocombustibles como es la
competencia del espacio con los alimentos, explicandolo de la siguiente manera “se utilizan alimentos
para producir energia. Si se dedican tierras de agricultura para este fin, los alimentos seran mas escases
y caros” ([C1.2-30-28-d-9a]).

Referente a la categoria 29, competencia entre biocombustibles y produccion de alimentos, el
26,67% de las respuestas no sabe 0 no contesta, luego se sitan en el valor A, el 28,89% de las
respuestas se sitlan en el valor B, los cuales indican que no existe competencia o son beneficiosos,
como la respuesta del sujeto 22 que indica que el biocombustible “es una energia mas barata y puede
facilitar el trasporte para la obtencion de los alimentos” ([C1.2-22-29-b-9h]) , el 13,33% de las respuestas
se sitla en el valor C como el caso del participante 14 que dice que “si, influye porque necesita mas
espacio porque debe producir alimento para el ser humano y para la realizacion del biocombustible”
([C1.2-14-29-c-9b]). y el 31,11% de las respuestas se sitlan en el valor D, “si, porque si se planta trigo

para el biocombustible se encarece el trigo comestible”(JC1.2-1-29-d-9b]).

Acerca de la categoria 30, concepto de efecto invernadero, el 26,67% de las respuestas se sitlan en
el valor A, los cuales no saben o0 no contestan a esta pregunta, el 6,67% lo identifica con otros problemas
socioambientales, como el cambio climatico, el agujero de la capa de ozono, como ellla participante 22
que indica que es el “calentamiento de la tierra”([C1.2-22-30-b-19a]), el 60% de las respuestas se situan
en el valor C “calentamiento que se produce por el exceso de C02" ([C1.2-31-30-c-19a]), los cuales
conocen que se produce un aumento de la temperatura bien por la contaminacion o por el CO2, el 6,67 %
de las respuestas se sitlia en el valor D: “Los rayos provenientes del sol llegan a la Tierra y en esta lo que
no es absorhido revota y cuando llega a las nubes vuelve a revotar y vuelve a la Tierra, por lo que los
rayos de la luz y calor no se van de la Tierra” ([C1.2-17-30-d-19a]. y no hay ninguna respuesta que se

sitle en el valor E.
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Respecto a la categoria 31, concepto de agujero de la capa de ozono, el 31,11% de las respuestas no
sabe 0 no contesta, situandose en el valor A, el 48,89% de las respuestas se sitlian en el valor B,
definiendo este concepto con un agujero como elfla participante 15 “es un agujero que hay en la
atmdsfera por el que se filtran los rayos UVA del sol” ([C1.2-15-31-b-19b], el 13,33% se sitla en el valor C
los cuales relacionan el concepto con un debilitamiento aunque no lo definen correctamente del todo
como la siguiente definicion “debilitamiento de capa terrestre que nos protege de los rayos ultravioletas
del sol" ([C1.2-2-31-c-19b]. y un 6,67% de las respuestas se sitlian en el valor D los cuales tienen una
idea bastante completa del concepto expresandolo de la siguiente forma: “esta provocado por la reaccion
03 + CO = C02+C02. La capa de ozono, escudo contra rayos ultravioletas, en contacto con el mondxido
de carbono se disuelve, dejando pasar los rayos que pueden ser fatales ya que causan quemaduras
graves (cancer de piel..) ([C1.2-28-31-d-19b].

Referente a la categoria 32, concepto de cambio climatico, el 35,56 % de las respuestas se sitllan en
el valor A, no sabe 0 no contesta, el 4,44% en el valor B, relacionando dicho concepto con el efecto
invernadero o el agujero de la capa de ozono como ellla participante 3: “Los cambios climaticos que se
producen en la tierra debido a la contaminacion, el efecto invernadero, el agujero de la capa de ozono,...”
([C1.2-3-32-b-19c]), el 48,89% de las respuestas se situa en el valor C, los cuales relacionan el cambio
climético con alguna causa o alguno de sus efectos pero no lo sabe definir como ellla participante 27:
“Grandes diferencias de temperatura en la tierra” [C1.2-27-32-c-19c¢], y el 11,11% tiene una idea bastante
aproximada de este concepto situdndose en el valor D, “se producen por la alta contaminacion y son
variaciones en el ciclo de la tierra( derriten los polos, el invierno es cada vez menor...)"([C1.2-6-32-c-
19c¢]).

Acerca de la ultima categoria de este bloque, la categoria 33, relacién entre conceptos: cambio
climético, efecto invernadero y agujero de la capa de ozono, el 46,67% de las respuestas se sitian en
el valor A, no saben o no contestan, el 33,33% se sitia en el valor B, los cuales consideran que son
conceptos parecidos, como ellla participante 27 que indica que “creo que son conceptos que tienen
relacién” ([C1.2-27-33-b-19b]) ,el 20% de las respuestas se sitlan en el valor C indicando que “son
diferentes pero tienen que ver unos con otros” (JC1.2-19-33-c-19d]), y “Los conceptos estan relacionados
porque el CO es un gas de efecto invernadero que afecta a la capa de ozono y puede ser causa del

cambio climético al elevar la temperatura atmosférica mas de lo que debe” (|C1.2-28-33-d-19d]).
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4.1.2. Resultados referidos a las concepciones de forma grupal de la muestra en determinadas
categorias (desde la cat.1 a la cat. 33) del sistema de categorias:

En este apartado analizo las concepciones que predominan en la muestra tras realizar los/las
participantes el cuestionario 1.1 de forma grupal, cuyos resultados, los cuales desarrollaré més adelante,
presento a continuacion de forma gréfica:
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Categ_/Gru JACARANDA (1) ACAPORNIS (2) LAS INGLESAS (3) GIRITOS(4) KUKUXUMUSU(5) 3*2(6) AMUA (7) CFMA (8) KIOTO(9) LARS (10) BREMAR(11) MAPIBEREMA (12)
po %A %B %C % D %E
Cat. 1. B B B B B B B B B 25,00 75,00 0,00 0,00 0,00
Cat. 2 |B B B B © C B B C B B B 0,000 75,00, 25,00 0,00 0,00]
Cat. 3. |B B B B B B B 33,33] 66,67 0,00 0,00 0,00]
Cat. 4. C C No hay consenso C C C C 16,67 0,00[ 50,00 0,00 25,00
Cat. 5. B B 0,00, 16,67 0,00 8,33] 75,00
Cat. 6. B C B B © No hay consenso  |C © C No hay consenso 0,00f 25,00 41,67] 16,67 0,00
Cat.7. |C © B B B B B B B B B B 0,00] 8333 16,67 0,00 0,00
Cat. 8. C C C C No hay consenso B C C C C C 8,33 8,33] 75,00 0,00 0,00}
Cat. 9. C C C No hay consenso C C C C © C C © 0,00| 0,00 91,67 0,00 0,00
Cat.10. |B C No hay consenso C C C C C C C C C 0,00] 8,33 83,33 0,00 0,00]
Cat.11. |B C B No hay consenso No hay consenso C C C B B 16,67] 33,33 33,33 0,00 0,00
No hay consenso B B C 66,67 16,67, 8,33 0,00 0,00
Cat.17. B B B B B B B 16,67] 83,33 0,00 0,00 0,00]
Tabla 4.3: Categorizacion de las respuestas de los grupos de las categorias 1-11y 16 y 17
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Grafico 4.10: Respuestas de los grupos al cuestionario 1.1.
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Macrocategoria 1: Qué es la Educacién Ambiental
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Gréfico 4.11:1deas de la muestra por grupo de la macrocategoria: qué es la educacion ambiental.

Respecto a la categoria 1, génesis de las concepciones de los/las participantes en relacién con sus
experiencias de E.A., aunque los grupos han contestado a esta pregunta, y se han sistematizado las
respuestas no tiene mucho sentido el agrupar las respuesta individuales en grupales ya que los datos
parten de las experiencias individuales y este dato no es posible consensuarlo. Pero aunque no se haga
de la misma forma que las demas categorias, las respuestas dada por los/las participantes han sido el

25% en el valor A, y el resto 75 % en el B. No hay ninguna respuesta que se pueda situar en el valor C.

Categoria 2, modelo y sentido de la E.A., no hay ningln valor de la muestra que se sitie en el valor A,
es decir, que no hay grupos que tengan una vision simplista y emotiva de la E.A., enfocada en el contacto
y proteccion de la naturaleza. El 75 % de las respuestas se sit(an en el valor B, es decir, que entienden la
E.A. con un modelo conservacionista, cuyos referentes son las ciencias naturales y el ecologismo, y ven
la E.A. como actividades puntuales. Un ejemplo de respuesta categorizada en este valor indica como
objetivos basicos de la E.A.: “Respetar la naturaleza, convivir en el ambiente tanto social como natural y
ensefiar lo necesario que es el medio ambiente para sobrevivir’ ((C1.2-G10-3-2h]). Se sitdan en el valor C
un 25 % de las respuestas, los cuales conciben la E.A. con un modelo basado en el concepto de
Desarrollo Sostenible, cuyo objetivo es trabajar problemas socioambientales pero con una proyeccion
politica débil. Una respuesta clara de esta percepcion de E.A. es la del grupo 3X2, el cual indica como
objetivos de la E.A. “concienciar a la gente sobre los problemas de la contaminacion, analizar nuestro

futuro proximo, proteger a los animales e intentar que se haga buen uso de los recursos limitados” ([C1.2-
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G4-3-2c]). No aparece ninguna respuesta en la muestra que se pudiera categorizar con el valor D, el mas

complejo de esta categoria.

En relacion con la Ultima categoria de este primer grupo, complejidad en relacién con el contenido de
la E.A., observo de nuevo que existe una gran confusion epistemoldgica en las respuestas analizadas, lo
cual se refleja en que no dan disciplinas propiamente dichas sino tematicas relacionadas con la pregunta,
esto se observa por ejemplo en la respuesta del grupo LARS: [C1.2-G10-3-b-4]: “1. Didactica. 2.
Conocimiento del medio. 3- Dindmicas de grupos.” Como este resultado no forma parte del objetivo de la
investigacion no lo tuve en cuenta y analicé aquellas respuestas que se centraban en mis objetivos. En
base a esto, el 33,33% de las respuestas se sitlian en el valor A y el 66,67% en el valor B, no
encontrando ninguna respuesta que se posicione en el C. Entre las respuestas que apoyan la idea de que
los contenidos de la E.A. se encuentran disociados, entendiendo de forma separada los contenidos
ambientales de los sociales, se encuentra la respuesta del grupo BREMAR, que indica como disciplinas
relacionadas con la E.A. “1. Biologia. 2. Geologia. 3. Ciencias de la Tierra y del Medio Ambiente” ([C.1.2-
G2-3-a-4]) relacionando la E.A. solo con aspectos naturales. La consideracion de relacionar ambos
ambitos (natural y social) con los contenidos de la E.A., se puede ver en la respuesta del grupo KIOTO,
que indica como disciplinas “1.Pedagogia. 2. Ciencias naturales (geologia, biologia, fisica, quimica,

ecologia).3 Ciencias sociales (geografia).”([C.1.2-G9-3-b-4]).
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Macrocategoria 2: Idea de riesgo, alcance de los problemas socioambientales, y concepto de

nicho ecoldgico humano vy sus limites.
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Grafico 4.12: Ideas de la muestra por grupos de la macrocategoria: Idea de riesgo y alcance de los problemas
socioambientales.

Respecto a la categoria 4, grado de aproximacion a una concepcion sistematica de la problematica
socioambiental, el 16 % de las respuestas se sitlian en el valor A, en el que los grupos indican como
causas de la crisis de la civilizacion a entradas o salidas, como en el caso del grupo ACAPORNIS que
solo indica salidas: “Causa 1: Sequia (2). 2: cambio climatico (3).3: La caida de un meteorito (1)".([ C1.2-
G2-4-a-7]) y que reconocen como problemas socioambientales los relacionados con salidas del sistema
socioecondmico, como “el cambio climéatico” ([C1.2-G2-4-a-8b]). No hay ninguna respuesta que se sitlie
en el valor B. En el valor C, se sitlan el 50 % de la muestra, con respuestas en relacion a las causas de
la crisis de la civilizacion del tipo: “1. Bomba atémica (1). 2. Agotamiento del petrdleo (2). Calentamiento
global (3)"([C.1.2-G3-4-c-7]) e indicando como problemas socioambientales a salidas del sistema como
“calentamiento global " ([C.1.2-G3-4-c-8b]). No hay ninguna respuesta que se sitle en el valor D. Y por
ultimo se situan en el valor E el 25 % de la muestra. Un ejemplo de respuesta que se posiciona en el valor
E, es la del grupo KUKUSUMUXU, que indica como causas de la crisis a la “1. Contaminacion y el uso del
reciclaje. 2. Poco ahorro de energia. 3. Escasez de agua”, indicando tanto entradas como salidas y como
problemas socioambientales a entradas y salidas como “el cambio climatico y el agua, si estos cambian

pueden repercutir en nuestra vida"([C1.2-G5-4-e-7 y 8b]).

Acerca de la categoria 5, percepcion del riesgo ambiental, no hay ningin grupo que se sittie en el
valor A, el 16,67 % de las respuestas se sitlian en el valor B, indicando problemas socioambientales

como causas de la crisis pero no indica si es probable o0 no que ocurra, como la respuesta del grupo
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ACAPORNIS, que indica lo siguiente “Causa 1. Explosion de una central nuclear, bomba nuclear. 2.
Contaminacion de agua por el petréleo. 3 Deshielo de los polos”([C1.1-G2-5-a-7]). No hay respuestas que
se sitlen en el valor C. El 8,33% se sitGia en el valor D, indicando que la crisis se refiere a problemas
socioambientales con una probabilidad moderada de que ocurra, como grupo AMUA, que indica que “1.
El cambio climatico porque dafa la capa de ozono debido a las cantidades tan elevadas de diéxido de
carbono que llega a ella (n2). 2. La contaminacion acustica, que tiene repercusiones sobre los seres
humanos (n2).3. La contaminacion actual a los rios, muriendo con ella seres vivos (n1)” ([C1.1-G7-5-d-7]),
el 75 % en el valor E, indicando que la crisis se refiere a problemas socioambientales y que lo ven como
algo muy probable, indicando: “Causa 1: Sequia (2). 2: Cambio climatico (3).3: La caida de un meteorito
(1).” (C1.1-G1-5-e-7)).

En la categoria 6, impacto ambiental de sus actividades cotidianas, un 0 % se sitla en el valor A. El
25 % se sitdia en el valor B, en el que indican alguna entrada o salida de sus acciones, como el grupo
GIRITOS “1. Fumar. Utilizamos oxigeno. Contamina el medio. 2. Lavarme los dientes. Utilizo agua.
Escasez de agua. 3. Utilizar desodorante. Perjudica el agujero de la capa de ozono. 4. No separar la
basura. Impide el reciclaje. 5. Conducir - Contaminacion.” ([C1.2-G4-6-b-9]), el 41,67 % en el valor C,
indicando que “1. Coger el coche: gastarnos petréleo y contaminacion. 2. Ducharse: gastarnos mucha
agua y gas. 3. Comer, afecta porque podemos agotar los recursos disponibles. Y por ejemplo el uso de
aceites puede contaminar rios y mares cuando los tiramos.4. Fregar los platos, gastamos agua y
contaminamos al verter detergente. 5. Desodorantes, su uso contamina, pudiendo deteriorar la capa de
0zono"([C1.2-G8-6-c-9]) y el 16,67 % en el valor D como el grupo BREMAR que lo justifica de la siguiente
forma: “1. Coger el coche ya que necesitamos por un lado el medio fisico para construir las carreteras y
tiene como posibles consecuencias el calentamiento global.2. Tirar la basura Necesitamos por un lado
contenedores y provoca que contaminemos més el medioambiente.3. Encender aparatos eléctricos, ya
que por un lado necesitamos desarrollar la red eléctrica y tendria como posible consecuencia la
degradacion del medio fisico.4. Tirar papeles al suelo. Se necesita el medio fisico, en este caso el suelo y
contribuye al aumento de la contaminacién y la suciedad de las calles.5. Utilizar el transporte publico.
Necesitamos del medio fisico (las carreteras) y contribuye a que contaminemos menos, al usar mas
personas un dnico transporte y no muchas personas sus medios de transporte individuales.” ([C1.2-G11-
6-d-9]).

Acerca de la categoria 7, caracter ilimitado o no de los recursos, no hay ninguna respuesta en el valor
A, en el valor B se sitlia el 83, 33 % de la muestra, en el que indican que todos los recursos son limitados,
como “Petrdleo, agua dulce, bosque” ([C1.2-G.10-7-b-10]) y solo dos grupos se sitian en valor C,
representando el 16,67% que indican que existen diferentes tipos de recursos, como el grupo

JACARANDA que indica que “los recursos se agotan excepto los renovables”. ([C1.2-G1-7-c-10]).
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Referente a la Gltima categoria de este grupo, la categoria 8, relacion entre el crecimiento de la
poblacion con los recursos disponibles, el 8,33 % de las respuestas se sitian en el valor A indicando
que existe un crecimiento ilimitado de la poblacion como el grupo KUKUSUMUXU ya que dice que la
poblacidn crecera ilimitadamente “Porque siempre sigue habiendo hombres y mujeres en continuo
desarrollo y que puedan preocuparse por el Medio que nos rodea” ([C1.2-G5-8-a-11]), el 8,33 % en el
valor B, con respuestas del tipo “porque existen problemas ambientales continuos que pueden llevar a la
extincion de la poblacion humana sino se remedia ya” ([C1.2-G7-8-b-11]), el 75 % en el valor C, como la
respuesta del grupo BREMAR que indica que “todo dependerd del comportamiento que tenga el ser
humano con el medio fisico que lo rodea, porque si continua contaminando se quedara sin recursos y no

podré sobrevivir.” ([C1.2-G11-8-c-11]). No hay ninguna respuesta que se pueda categorizar en el valor D.

Macrocategoria 3: Concepciones sobre el concepto de participacién y como se puede llevar a la

préctica en el &mbito de la E.A..
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Gréfico 4.13: Ideas de la muestra por grupos de la macrocategoria: Concepciones sobre el concepto de participacion y
como se puede llevar a la practica en el &mbito de la E.A.

Respecto a la categoria 9, tipos de contenidos en la participacion, el 91,67% de las respuestas se
sitiian en el valor B, aunque realmente este porcentaje representa al 100% de las respuestas porque un
grupo no responde a la pregunta. Las respuestas de los grupos identifican los diferentes tipos de
contenidos relacionados con la participacion pero se presentan de forma aditiva. En base a esto una
respuesta representativa es la del grupo BREMAR, que razona su respuesta de la siguiente forma:
“1[profesor 1].Estamos de acuerdo porque asi los nifios se conciencian de que deben cuidar de su medio,

ya que conociendo el mundo contemplaran por ellos mismos los problemas que se ciernen junto a él. 2.
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Hay que inculcarle determinados valores pero para que el nifio los comprenda hay que sacarles y que
ellos los comprendan mediante la préctica (hay que saberlo y practicarlo, no sélo saber).3 Estamos
totalmente de acuerdo con este profesor, porque ademas de ensefarles 8saber), actiia segun lo que él

estd impartiendo (practico). No sélo habla, también practica lo que habla” ([C1.2-G11-9-b-12]).

Acerca de la categoria 10, vinculacién Escuela-Sociedad, no hay ninguna respuesta que se sitde en el
valor A, el 8,33 % de las respuestas se posiciona en el valor B, una respuesta que reconocen esa
vinculacion, pero manifiestan incidencias muy sencillas, como la del grupo JACARANDA “creo que si sirve
educar en la escuela porque esos nifios son la futura sociedad. Ellos son los que un dia iran creciendo y
cambiaran la realidad cotidiana”([C1.1-G1-10-b-13]), y el 83,33% se sitGian en el valor C, como el grupo
3X2 que indica que “debemos educarlos bien porque son nuestro futuro y realidad y si ellos son

irresponsables en el presente lo seran también en un futuro” ([C1.2-G6-10-c-13)).

En relacion a la dltima categoria de este grupo la n® 11, papel del profesor (o educador) en relacion
con la ensefianza de la participacion, segln su grado de compromiso, el 16,67% de la muestra se
sitia en el valor A, los cuales estan de acuerdo con que el profesorado tenga un papel neutro, indicando
que “creemos que el profesor se debe mantener al margen” ([C1.2-G3-11-a-14]), el 33,33% se sitla en el
valor B manifestando que “Al principio ser neutral y después orientarlo dando su opinion sobre ese tema e
intentar entrar en razén” ([C1.2-G10-11-b-14]) y en el valor C se sitla el 33,33% de las respuestas, como
la del grupo ACAPORNIS: “Deberia dar su opinién pero no imponerla, concienciando a sus alumnos de

que hay muchas opiniones y todas son vdlidas.” ([C1.2-G2-11-c-14]).

A continuacion presento la tabla y la grafica sobre las categorias 12-15 y categorias 18-33, que como
comenté al principio del capitulo obtuve los resultados de la categorizacion de las respuestas del

cuestionario 2.2.
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Categorias/

Grupos ACAPORNIS(2) KYOTO(9) BREMAR(11) % RespuestasA | % Respuestas B |% Respuestas C |% Respuestas D |% R asE
Cat. 12. C C B B B (o (9 0,00 50,00 50,00 0,00 0,00
Cat. 13. B C 25,00 33,33 25,00 16,67 0,00
Cat. 14, 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cat. 15. B 83,33 16,67 0,00 0,00 0,00
Cat.18. [B B B B B B B B B 16,67 83,33 0,00 0,00 0,00
Cat.19. |[B B B B B B B B B B 8,33 91,67 0,00 0,00 0,00
Cat. 20. C C C C C C B 0,00 833 50,00 0,00 41,67
Cat. 21. C C C C C C C C c 0,00 0,00 91,67 833 0,00
Cat. 22. B C C C B B 16,67 33,33 41,67 833 0,00
Cat.23. |B C No hay consenso (B C B B 0,00 33,33 16,67 0,00 41,67
Cat. 24, B B B B B B B B B B 8,33 91,67 0,00 0,00 0,00
Cat. 25. B B B B B B B B B B 833 91,67 0,00 0,00 0,00
Cat. 26. C C C C C C C C C C c 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00
Cat. 27. 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cat. 28. C C B C B B B (9 833 50,00 41,67 0,00 0,00
Cat. 29. B? B B B C 8,33 33,33 16,67 33,33 0,00
Cat.30. (B B B C o C 41,67 33,33 25,00 0,00 0,00
Cat.3l. B C B B C B o C 25,00 41,67 33,33 0,00 0,00
Cat.32. | o C C 41,67 8,33 41,67 8,33 0,00
Cat.33. |g B B B C 50,000 41,67 8,33 0,00 0,00

Tabla. 4.4: Categorizacion de las respuestas de los grupos de las categorias 12-15 y 18-33.
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Grafico 4.14: Respuestas de los grupos de las categorias 12-15 y 18-33
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Macrocategoria 4: Concepto de energia (degradacién, conservacion, etc) v Tipos de Energia
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Gréfico 4.15: Ideas de la muestra por grupos de la Macrocategoria 4: Concepto de energia y tipos de energia existentes.

Respecto a la categoria 12, concepto de energia, tipos de energia, no hay ninguna respuesta que se
posicione en el valor A, el 50 % se posicionan en el valor B como el grupo JACARANDA que indica que
“‘a (E. motriz),b (calorifica) y f (E. eléctrica, fotovoltaica)” ([C2.2-G1-12-b-1])., cuyos/as participantes
reconocen aquellas formas de energia mas visibles como el calor asociado a un cerillo 0 el movimiento de
un nifio jugando a la pelota, el 50% de las respuestas se posicionan en el valor C como el grupo
ACAPORNIS “a (E. cinética) ,b (E. Quimica),c (E. ciclica) y f" ([C2.2-G2-12-c-1]), indicando respuestas
méas complejas pero sin ninguna explicacion del por qué. No hay ninguna respuesta que se posicione en
el valor D.

En relacién con la categoria 13, concepto de conservacion, el 25% de las respuestas se posicionan en
el valor A, como el grupo ACAPORNIS que indica “si” a la pregunta si la energia se gasta, “si” a la
pregunta de si se pierde energia en el paso de una forma de energia a otra y “si, tiene sentido hablar de
ahorro energético ya que en la vida cotidiana se gasta mucha cantidad, como por ejemplo no tener
encendidas las luces las 24 horas del dia.” ([C2.2-G2-13-a-2c])., el 33,33 % se posicionan en el valor B,
como el grupo AMUA que indica que “si, la E ni se crea ni se destruye” a la pregunta si la energia se
gasta, no responde a la segunda y dice que “si tiene sentido” [C2.2-G7-13-b-2a,b y ¢])., hablar de ahorro,
el 16,67 % se posicionan en el valor C como el grupo BREMAR que indica que “no, la E se transforma lo
que se gastan son las fuentes de energia” a la pregunta si se gasta energia, “si aunque sea en una
cantidad minima” a la pregunta si se pierde energia en el paso de una forma a otra de energia y “Si,
porque si queremos podemos ahorrarla y contribuir a la mejora del medio ambiente” [C2.2-G11-13-c-2a,b
y c]), y el 16,67 % de las respuestas se sitlia en el valor D, como el grupo LARS, que lo justifica de la
siguiente forma, respecto a la pregunta 2a, responde que “no se gasta’, a la 2b, que “no se pierde se

transforma” ([C2.2-G10-13-d-2b)). y a la pregunta 2c responde que “si se podria ahorrar sus recursos”,
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luego sus respuestas son coherentes con la categorizacion del valor D, que es que no aparece en las

respuestas ninglin caso de no conservacion.

Respecto a la categoria 14, concepto de degradacion, el aspecto que se valoraba era simplemente si
reconocia o hacia alusion al concepto de degradacién en las preguntas 2b y 4 del cuestionario 2.2,y los
resultados que he obtenido ha sido que en el 100% de las respuestas no aparece ninguna respuesta

asociada a este concepto.

Acerca de la categoria 15, los diferentes tipos de usos de la energia solar, el 83,33 % de las
respuestas se sitlan en el valor A y el 16,67 % en el valor B, como la del grupo LARS, que reconoce
transformaciones de la energia solar mas complejas, como la energia edlica y la fotosintesis que son
fendmenos menos visibles, “Cinética del viento, electricidad y térmica. Energia quimica en los seres
vivos” ([C2.2-G10-15-b-5)).

Macrocategoria 5: La problematica de la Energia: modelo energético actual v el papel de la

poblaciéon humana en el consumo de la energia.

Este bloque de categorias estd compuesto por 11 categorias, dos de las cuales, la 16 y 17 las presento
de forma separada a las demas ya que los datos utilizados para categorizar las respuestas se
encontraban en el cuestionario 1.2, mientras que el resto de categorias utilizan como fuente de

informacion las respuestas del cuestionario 2.2.
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Gréfico 4.16: Ideas de la muestra por grupos de la Macrocategoria 5: La problemética de la Energia: modelo energético
actual y el papel de la poblacién humana en el consumo de la energia. Primera parte.

Respecto a la categoria 16, papel de los problemas energéticos, tiene por objeto, ver cuél es el papel
que dan los/las participantes al tema del agotamiento de la energia con respecto a los problemas
socioambientales generales, el 66,67 % de las respuestas se sitian en el valor A, que reconocen como
problemas socioambientales la contaminacion del aire, el cambio climatico, etc, y el 16,67 % se sitla en

el valor B, lo cuales reconocen algln problema relacionado con las entradas al sistema socioeconémico,
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0 agotamiento de algln recurso, aunque no es la energia. Y hay una respuesta que representa al 8,33 %
que reconoce a la energia como uno de los recursos que se pueden agotar, esta es su respuesta:
“Preocupa el crecimiento descontrolado de la poblacion y el uso de los recursos (energia, agua, etc) que

esta hace y como modifica el medio en las horas en las que ésta se concentra” ([C1.2-G4-16-c-8b]).

En relacion a la categoria 17, la energia como un recurso que se puede agotar, el 16, 67% de las
respuestas no indican a la energia como un recurso que se puede agotar, y el 83,33% si lo hace, aunque
la mayoria lo hace utilizando términos relacionados con fuentes de energia como petréleo, gas, etc.. y
solo dos grupos como el KIOTO y el AMUA indican el término energia en su respuesta, de la siguiente

forma: “Agua, energia y recursos naturales”. ([C1.2-G8-17-b-10b]).
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Gréfico 4.17: Ideas de la muestra por grupos de la Macrocategoria 5: La problemética de la Energia: modelo energético
actual y el papel de la poblacién humana en el consumo de la energia. Segunda parte.

Respecto a la categoria 18, participacion en el control de la energia, el 16,67% de las respuestas se
sitian en el valor A, considerando que como ciudadanos/as no tenemos ningun papel en el control de la
energia como el grupo KIOTO y GIRITOS que indica que “No ya que ellos son los que la controlan”
([C2.2-G4-18-a-6¢]), el 83,33% de las respuestas se sitian en el valor B, los cuales consideran que el
papel que tenemos en el control de la energia como ciudadanos/as esta en el consumo que realizan,
dando respuestas del tipo “Dependiendo de nuestro gasto” ([C2.2-G10-18-b-6¢]). No hay ninguna

respuesta que se posicione en el valor C.

Referente a la categoria 19, dependencia energética del medio urbano, el 8,33% de las respuestas se
posicionan en el valor A, siendo un grupo, el AMUA, el que reconoce la dependencia energética en el
consumo doméstico de la siguiente forma “1.- En los comercios se estropearian los congelados.2.-No

habria luz en las casas.3.-no se podrian cocinar los alimentos4.-Los ascensores no funcionarian” (JC2.2-
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G7-19-a-7]) y el 91,67% de las respuestas en el valor B, como el grupo KIOTO que indica la dependencia
energética afecta a los servicios y medios que necesita la sociedad, “1.- En los comercios se estropearian
los congelados.2.-No habria luz en las casas.3.-no se podrian cocinar los alimentos. 4.-Los ascensores

no funcionarian” ([C2.2-G9-19-b-7]). No hay ninguna respuesta que se sit(ie en el valor C.

Acerca de la categoria 20, dependencia energética de la agricultura, no hay ninguna respuesta que se
posicione en el valor A, el 8,33% en el valor B, los cuales si reconocen la dependencia pero no lo
explican como el grupo MAPIBEREMA, el 41,67% de las respuestas se sitGan en el valor C, como el
grupo BREMAR que indica que “1.-No podriamos regar los cultivos.2.-No podriamos segar.3.-No
podriamos transportar los productos” ([C2.2-G11-20-c-8]). y el 41,67 % en el valor D, como el grupo
KUKUXUMUXU “1.- La maquinaria funciona gracias a la energia.2.-También necesitan la energia solar
para los invernaderos”([C2.2-G5-20-d-8]).

Respecto a la categoria 21, modelo energético y modelo socioeconémico, no hay ninguna respuesta
que se sitle en el valor A o B, el 83,33% de las respuestas se situa en el valor C, como el grupo 3X2 “no
porque a veces es innecesario, y porque se agotaran los recursos” ([C2.2-G6-21-c-10]).y el 8,33% se
sitan en el valor D, una Unica respuesta, como la del grupo LARS: “no podremos mantener a las
generaciones futuras” ([C2.2-G10-21-d-10]).

Referente a la categoria 22, agotamiento de los recursos energéticos, concretamente los recursos
fosiles, el 16,67% de las respuestas se sitian en el valor A como el grupo KUKUXUMUXU que no da
ningln razonamiento de este tema, el 33,33 % se sitdan en el valor B como el grupo JACARANDA que
indica que se agotard en “mas o menos dentro de 100 afios” y que “si”, se sustituira pero que “duda que
sea antes de que se agote el petroleo” ([C2.2-G1-22-b-11y12]), el 41,67 % se sitGan en el valor C como el
grupo ACAPORNIS que indica que se agotara en “50 afios” propone “utilizar la energia para mover el
coche por medio de las placas solares” ([C2.2-G2-22-c-11y12]) y el 8,33% en el valor D , como el grupo
BREMAR que indica que no es inagotable la energia fdsil y piensan que “muy pronto” comenzaremos a
tener problemas de suministro, y en relacién a la pregunta 12 responden que “no solo no tendriamos
coche sino que ocurririan muchas cosas mas importantes” y como solucion plantea “por ejemplo usar el
transporte urbano” ([C2.2-G11-22-d-11y12]).

A cerca de la categoria 23, costes de obtencion de las Energias Renovables en relacién con los
combustibles fosiles (Tasa de retorno energético), no hay ninguna respuesta que se sitie en el valor
A, el 33,33% en el valor B, que consideran que es menor el coste de obtencién de las energias
renovables sin dar una explicacion como el grupo JACARANDA, el 16,67 % en el C como el grupo 3x2
que indica que “a largo plazo el coste se recuperara, pero a corto plazo las energias no renovables son

menos costosas” ([C2.2-G-23-¢-13]), no hay ninguna respuesta en el valor D y el 41,67 % en E como el
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grupo KIOTO que considera que “Actualmente el coste es mayor pero pensamos que a la larga sera
rentable” ([C2.2-G9-23-e-13]).

Respecto de la categoria 24, desigualdades energéticas, el 8,33 % de las respuestas se sitian en el
valor Ay el 91,67% en el valor B, como el grupo GIRITOS que indica “Por su poblacion, industrializacion

y su desarrollo tecnoldgico.” ([C2.2-G4-24-b-15)).

Referente a la categoria 25, la idea de bienestar, EL 8,33% de las respuestas se sitlian en el valor A,
como el grupo AMUA que indica que “No depende de ésta nuestro bienestar, pero estamos
acostumbrados a utilizarla ya que nos proporciona en realidad calidad de vida” ([C2.2-G8-25-a-16b]) y el
91,67% en el B que indica que el bienestar depende de la cantidad de energia que consumimos, como el
grupo LARS que indica que “Si, aunque puede existir bienestar sin necesidad de tanto consumo” ([C2.2-
G10-25-b-16h])

A cerca de la categoria 26, consecuencias del consumo de energia, no hay ninguna respuesta que se
sitGie en el valor A y B, el 100% de las respuestas se sitla en el valor C como el grupo LAS INGLESAS
que indican como consecuencias del consumo de energia “Contaminacion, agujero de la capa de ozono,
el efecto invernadero, emision de CO,, contaminacion aclstica” y considera que los conflictos bélicos
tienen que ver con la energia de la siguiente forma “Si, ya que Irak tiene una gran cantidad de pozos

petroliferos y los paises desarrollados se quieren quedar con ellos” (|C2.2-G3-26-¢-17])
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Macrocategoria 6: Problemas socioambientales concretos relacionados con la energia.
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Gréafico 4.18: Ideas de la muestra por grupos de la Macrocategoria 6: Problemas socioambientales concretos
relacionados con la energia.

Respecto a la categoria 27, habitos que mas consecuencias pueden tener en el medio seguln las
entradas y salidas, el 100% de las respuestas se sitian en el valor A, como la del grupo KIOTO que
indica acciones comunes como “1.-Reciclar basura.2.-Coger menos el coche.3.-No encender las luces
sino es necesario.4.-Ducharse en lugar de bafarse.5.-No dejar, Tv u ordenador encendido” (J[C2.2-G9-27-

a-18]). No hay ninguna respuesta que se sitGe en el valor B ni C.

Acerca de la categoria 28, concepto de biocombustible, el 8,33% de las respuestas se sitlan en el
valor A como el grupo BREMAR que no responde porgue no llegan a un consenso y no contestan, el 50%
de las respuestas se sitlan en el valor B, definiendo a los biocombustibles como energia vegetal como
“son aquellos combustibles que se obtienen de las plantas” ([C2.2-G9-28-b-9a]), el 33,33% de las
respuestas se sitlan en el valor C, cuyas respuestas afiaden que son menos contaminantes como el
grupo MAPIBEREMA que indica que “Son combustibles que proceden de las plantas, contaminan

menos.” ([C2.2-G12-28-c-9a]). No aparece ninguna respuesta que se puede situar en el valor D.

Referente a la categoria 29, competencia entre biocombustibles y produccion de alimentos, el
8,33% de las respuestas no sabe 0 no contesta, luego se sitian en el valor A, siendo el mismo grupo que
se situaba en la categoria anterior en el valor A, el grupo BREMAR, el 33,33% de las respuestas se
sittian en el valor B, los cuales indican que no existe competencia o son beneficiosos, como la respuesta
del grupo KUKUXUMUXU que indica que el biocombustible “se ahorraria utilizar combustibles de otro
tipo” ([C2.2-G5-29-b-9b)) , el 16,67% de las respuestas se sitlia en el valor C “si, porque quita espacio
para la produccion de alimentos para los seres vivos” ([C2.2-G4-29-c-9b]). y el 25% de las respuestas se
sitllan en el valor D, “si, porque el trigo se utiliza como hiocombustible y no para la alimentacion” “([C2.2-
G1-29-d-9b)).
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Acerca de la categoria 30, concepto de efecto invernadero, el 41,67% de las respuestas se sitlian en
el valor A, los cuales no saben 0 no contestan a esta pregunta, el 33,33% lo identifica con otros
problemas socioambientales, como el cambio climatico, el agujero de la capa de o0zono, como el grupo
CFMA que indica que es “Cuando hay un calentamiento de la tierra y se produce un aumento de la
temperatura y de la presion’([C2.2-G8-30-b-19h]), el 25% de las respuestas se sitlan en el valor C
“acumulacion de gases contaminantes en la atmdsfera que hace que el clima sea mas cdlido, por no dejar
escapar dicho calor” ([C2.2-G6-30-c-19¢]), los cuales conocen que se produce un aumento de la
temperatura bien por la contaminacion o por el CO2. No hay ninguna respuesta que se posicione en el

valor Do E.

Respecto a la categoria 31, concepto de agujero de la capa de ozono, el 25% de las respuestas no
sabe 0 no contesta, situandose en el valor A, el 41,67% de las respuestas se sitlan en el valor B,
definiendo este concepto con un agujero como el grupo JACARANDA “El agujero esta provocado por el
CO2" ([C2.2-G1-31-b-19b] y el 33,33% se situa en el valor C los cuales relacionan el concepto con un
debilitamiento aunque no lo definen correctamente del todo como la siguiente definicion “Destruccion de
una capa atmosferica por medio de la contaminacion atmosférica por lo que pasan los rayos UV”" ([C2.2-

G7-31-c-19b]. No hay ninguna respuesta que se posicione en el valor D.

Referente a la categoria 32, concepto de cambio climético, el 41,67 % de las respuestas se sitllan en
el valor A, no sabe 0 no contesta, el 8,33% en el valor B, relacionando dicho concepto con el efecto
invernadero o el agujero de la capa de ozono como el grupo JACARANDA: “El cambio esté relacionado
con lo anterior [agujero de la capa de ozono se refiere],...” ([C2.2-G1-32-b-19D]), el 41,67% de las
respuestas se sit(a en el valor C, los cuales relacionan el cambio climatico con alguna causa o alguno de
sus efectos pero no lo sabe definir como el grupo KUKUXUMUXU: “Aumento de temperaturas debido al
mal uso del medio ambiente por el ser humano” [C2.2-G5-32-c-19¢], y el 8,33% , que €S un grupo, tiene
una idea bastante aproximada de este concepto situdndose en el valor D, “por contaminacion atmosférica
se produce un calentamiento de la tierra que provoca un cambio en las precipitaciones y
temperaturas.”([C2.2-G7-32-d-19c]).

Acerca de la Ultima categoria de este bloque, la categoria 33, relacion entre conceptos: cambio
climatico, efecto invernadero y agujero de la capa de ozono, el 50% de las respuestas se sit(ian en el
valor A, no saben o0 no contestan, el 41,67% se sita en el valor B, los cuales consideran que son
conceptos parecidos, como el grupo CFMA que creen que son conceptos que estan relacionados y el
8,33% de las respuestas se sitlan en el valor C indicando que “son conceptos diferentes pero todos
dentro de un mismo tema el medio ambiente” ([C2.2-G11-33-c-19c¢]). No hay ninguna respuesta que se

sitle en el valor D.
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4.1.3. Comparacion entre los resultados de las concepciones generales de los/las participantes
de forma individual y grupal.

En este apartado muestro las diferencias existentes al comparar las respuestas individuales y las
grupales en cada una de las categorias, desarrollando aquellas categorias que empeoran de forma grupal

por ser algo no esperado:

Categoria 1, génesis de las concepciones de los sujetos en relacion con sus experiencias de E.A.,
mejora algo de forma grupal pero es poco significativo, ya que esta categoria hacia alusion a las

experiencias propias.

Categoria 2, modelo de E.A. y sentido de la E.A, mejora algo de forma grupal pero es poco

significativo.
Categoria 3, complejidad en relacion con el contenido de la E.A., mejora claramente.

Categoria 4, aproximacion a una concepcion sistémica de la problematica socioambiental, mejora

algo.
Categoria 5, percepcion del riesgo ambiental, mejora claramente.

Respecto a la categoria 6, impacto ambiental de sus actividades cotidianas, las respuestas son
similares, aunque se observa un poco de aumento de 14,29 % a 16,67% de las respuestas que se

posicionan en el valor D, que es el mas complejo de esa categoria.

Categoria 7, caracter ilimitado o no de los recursos, son similares las respuestas grupales de las

individuales.

En la categoria 8, relacion entre el crecimiento de la poblacién con los recursos disponibles
(concepto de nicho ecolégico humano, capacidad de carga), me encuentro unos resultados que no
son los esperados, ya que respecto a esta categoria las respuestas individuales son mas complejas que
las grupales, existe una respuesta individual que representa el 2,86%, que se posiciona en el valor D, es
la respuesta del sujeto 33 del grupo KIOTO “habra un limite en el que el nimero de seres humanos sea
tan supuesto a los recursos que la supervivencia serd complicada. Por otra parte la concentracion de la
poblacidn en zonas concretas de la Tierra obligard a modificar el medio y provocara repercusiones
negativas desde una perspectiva ambiental (contaminacién, espacio, etc)” ([C1.1-33-8-d-11]), sin
embargo este grupo se posiciona en el valor C. También hay que comentar en esta categoria, que
aunque existe esta diferencia en el valor D, las respuestas grupales que se posicionan en el valor C
representan el 75% de las respuestas, mientras que las individuales el 68, 57%, que ya son respuestas

mas esperadas.
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Categoria 9, tipos de contenidos en la participacion, mejoran las respuestas grupales respecto a las

individuales.

Categoria 10, vinculacion escuela-sociedad, mejoran las respuestas grupales respecto a las

individuales.

En la categoria 11, papel el profesor/a o educador/a en relacién con la ensefianza de la
participacion, segin su grado de compromiso, las respuestas son algo similares aunque hay
respuestas individuales mas complejas, representando el 51,43 % respecto al 33,33% de las respuestas

en grupo que se posicionan en el valor C.

La categoria 12, concepto de energia: tipos de energia, aparecen respuestas mas complejas de forma
individual que grupal, teniendo un porcentaje de 17,78% en el valor D en las respuestas individuales y 0%

en las grupales.
Categoria 13, concepto de conservacion, mejoran un poco las respuestas grupales de las individuales.

La categoria 14, concepto de degradacion, a pesar de encontrar dos respuestas que utilizaban ese
término en el trabajo individual no aparece esa reflexion en el grupal, agrupandose las respuestas

grupales al 100% en el valor A.

Categoria 15, tipos de usos de la energia solar, las respuestas son similares tanto de forma individual

como grupal.

Categoria 16, papel de los problemas energéticos, mejoran un poco las respuestas grupales de las

individuales

Categoria 17, .la Energia como un recurso que se puede agotar, siendo el 11,43 % de las respuestas
individuales las que se posicionan en el valor A frente al 16, 67% de las respuestas grupales, y el 85,71%
de las respuestas individuales se posicionan en el valor B y un porcentaje menor, el 83;33 % de las

respuestas grupales se posicionan en ese valor.

Categoria 18, participacion en el control de la energia, y categoria 19, dependencia energética del

medio urbano, las respuestas individuales y grupales son similares.

Categoria 20, dependencia energética de la agricultura, y categoria 21, modelo energético y

modelo socioecondémico, mejoran las respuestas grupales de las individuales.

Categoria 22, agotamiento de los recursos energéticos, empeora algo las respuestas grupales de las
individuales, ya que el 17,78% de las respuestas individuales frente al 8,33% de las respuestas grupales

se sitdan en el valor D.
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Categoria 23, costes de obtencion de las energias renovables en relacion con los combustibles
fosiles (tasa de retorno energético), la categoria 24, desigualdades energéticas y la categoria 25,
idea de bienestar, tienen respuestas similares de forma individual y grupal.

Categoria 26, consecuencias del consumo de energia, las respuestas grupales son mas complejas

que las individuales.

Categoria 27, habitos que mas consecuencias pueden tener en el medio segln las entradas y
salidas en el sistema socioeconémico, empeora algo, teniendo respuestas individuales en el valor B,

con 11,11% y un 0% en las grupales.

La categoria 28, concepto de biocombustible y categoria 29, competencia entre biocombustibles y

produccion de alimentos, las respuestas son similares.

Las categorias 30, concepto de efecto invernadero y 33, relacion existente entre conceptos, son

menos complejas de forma grupal que individual.

Las categorias 31, concepto de agujero de capa de ozono y 32, concepto de cambio climético, las

respuestas encontradas son similares.

Resumen de la comparacion de las respuestas (+, significa que las respuestas grupales son mas
complejas, =, significa que las respuestas grupales son similares a las individuales y — que las respuestas

grupales son menos complejas que las individuales):

* N
*
* N
* -
*
N
-
-
]
]

+ + =

+ + =

A continuacion presento la tabla y gréficas con las respuestas.
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Grafico 4.19: Gréfico de los resultados de las respuestas de forma comparada entre la percepcion individual y grupal de los problemas.
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% Respuestas A por grupos 0,00 25,00 100,00 83,33 16,67 8,33 0,00 0,00 16,67 0,00 8,33 8,33 0,00 100,00 8,33 8,33 41,67 25,00 41,67 50,00
% Respuestas B por individuos 51,11 48,89 6,67 11,11 84,44 80,00 17,717 60,00 51,11 26,66 88,88 95,56 15,56 11,11 48,88 28,88 6,66 48,88 4,44 3333
% Respuestas B por grupos 50,00 3333 0,00 16,67 83,33 91,67 8,33 0,00 3333 33,33 91,67 91,67 0,00 0,00 50,00 3333 33,33 41,67 8,33 41,67
% Respuestas C por individuos 24,44 22,22 0,00 0,00 0,00 0,00 51,11 33,33 26,66 6,66 0,00 0,00 80,00 0,00 24,44 13,33 60,00 13,33 48,88 20,00
% Respuestas C por grupos 50,00 25,00 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00 91,67 41,67 16,67 0,00 0,00 100,00 0,00 41,67 16,67 25,00 33,33 41,67 8,33
% Respuestas D por individuos 17,78 4,44 0,00 0,00 0,00 0,00 20,00 4,44 17,78 11,11 0,00 0,00 0,00 0,00 2,22 31,11 6,67 6,67 11,11 0,00
% Respuestas D por grupos 0,00 16,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,33 833 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3333 0,00 0,00 8,33 0,00
% Respuestas E por individuos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 53,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
% Respuestas E por grupos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 41,67 0,00 0,00 41,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M %Respuestas por individuos M % Respuestas por grupos

Grafico 4.20: Grafico de los resultados de las respuestas de forma comparada entre la percepcion individual y grupal de los problemas.
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4.1.4. Andlisis de los perfiles de los grupos
Este apartado lo realizo sdlo con los datos de los grupos, ya que los datos que tengo de los/las

participantes en la mayoria de los casos son andnimos, ya que el profesor de la asignatura no
especificaba ese dato en los cuestionarios, sélo tengo los datos completos de 7 participantes, que
representan el 20% de la muestra, y al ser un porcentaje muy bajo y poco representativo, opté por

analizar unicamente el perfil de los grupos de los cuales tengo toda la informacion necesaria.

Sobre el perfil de los grupos realicé dos andlisis, uno primero sobre el perfil de todos los grupos pero sélo
respecto a los resultados referidos a las categorias desde la 1 a la 33, ya que tuve que desechar las
producciones de los grupos CFMA Y BREMAR, porque no se trabajaban temas relacionados con los
objetivos de esta investigacion. Y el segundo analisis, tomando como muestra todos los grupos menos

los dos anteriores respecto a todas las categorias del sistema creado.

Para obtener estos perfiles tuve que establecer una correspondencia entre las categorias del sistema y

tres posibles niveles de complejidad que se corresponderian con los tres perfiles que he considerado:

- Perfil 1: Grupos con respuestas incoherentes. Se clasificarian en este perfil aquellos grupos que
muestran respuestas diversas tanto simples como complejas pero que no siguen un patrén.

- Perfil 2: Grupos con respuestas simples. Se clasificarian en este perfil aquellos grupos que
muestran respuestas simples en un porcentaje muy elevado de categorias, mayoria de
respuestas que se corresponden con el valor 1.

- Perfil 3: Grupos con respuestas intermedias. Se clasificarian en este perfil aquellos grupos que
muestran respuestas intermedias en este grupo de categorias, mayoria de respuestas que se
corresponden con el valor 2.

- Perfil 4: Grupos con respuestas complejas. Se clasificarian en este perfil aquellos grupos que
muestran respuestas complejas en un alto nimero de categorias, mayoria de respuestas que se
corresponden con el valor 3.

La correspondencia que estableci entre las categorias y los valores de complejidad fue el siguiente:
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VALORES DE PERFILES
) LAS
CATEGORIAS CATEGORIAS
A 1
1 B 2
C 3
A 1
2 B 2
C 2
D 3
A 1
3 B 2
C 3
A 1
B 1
4 C 2
D 3
E 3
A 1
B 1
5 C 2
D 3
E 3
A 1
B 2
6
C 3
D 3
A 1
7 B 2
C 3
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A 1
B 1
8
C 2
D 3
A 1
9 B 2
C 3
A 1
10 B 2
C 3
A 1
11 B 2
C 3
A 1
B 1
12
C 2
D 3
A 1
B 1
13
C 2
D 3
A 1
14
B 3
A 1
15
B 3
A 1
16 B 2
C 3
A 1
17
B 3
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18

19

20

21

22

23

24

25

26
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C 3
A 1
27 B 2
C 3
A 1
B 1

28
C 3
D 4
A 1
B 1

29
C 2
D 3
A 1
B 1
30 C 2
D 2
e 3
A 1
B 1

31
C 2
D 3
A 1
B 1

32
C 2
D 3
A 1
B 1

33

C 2
D 3
34 A 1

200 | CAPITULO 4



FATIMA RODRIGUEZ MARIN | CAPITULO 4

B 1
C 2
A 1
B 1
35
C 2
D 3
A 1
B 1
36
C 2
D 3
A 1
37
B 3
A 1
B 1
38
C 2
D 3
A 1
B 1
39
C 2
D 3
A 1
B 1
40 C 2
D 3
A 1
B 1
41
C 2
D 3
42 A 1
B 1
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C 2
D 3
A 1
B 1
43
C 2
D 3
A 1
B 1
44
C 2
D 3
A 1
B 1
45
C 2
D 3
A 1
B 1
46
C 2
D 3
A 1
B 1
47
C 2
D 3
A 1
B 1
48
C 2
D 3

A continuacion muestro los perfiles de los grupos del grupo de categorias de 1 a 33 para que pueda ver el
perfil de los grupos CFMA y BREMAR, ya que estos dos grupos no realizaron el trabajo en las tematicas

de la investigacion.
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Grafico 4.21: Perfiles de los grupos CFMA y BREMAR en las categorias 1-33.

Como se puede observar el grupo CFMA y BREMAR se pueden clasificar como grupos con un perfil 3 o

con respuestas intermedias, aunque ambos tienen respuestas con porcentajes alto en el perfil simple y

complejo. Concretamente el grupo CFMA tiene el 39,39% de sus respuestas intermedias y el 27,27% en

respuestas simples y el 33,33% en respuestas complejas. El grupo BREMAR, que también se puede

considerar como intermedio, posee un mayor porcentaje de este de respuesta, un 45,45%, y posee un

27,27% de respuestas simples y complejas.
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Grafico 4. 22: Perfiles de los grupos de la muestra en las categorias 1-33.
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Analizando todos los grupos en conjunto en las categorias desde la 1 a la 33, pude clasificar a los grupos
de la siguiente forma

Perfil 1: Grupos con respuestas incoherentes.

0 JACARANDA: Este grupo como se puede observar en la gréafica anterior lo clasifiqué en
el perfil 1, por poseer un nimero muy variado de respuestas, tanto simples, intermedias
como complejas. Concretamente el 36,36% de las respuestas se situaban en el simple,
el 36,36% en el intermedio y el 27,27% en el complejo.

0 3X2: Este grupo como el anterior tiene respuestas muy variadas, concretamente el
33,33% de las respuestas eran simples, el 27,27% eran intermedias y el 33,33% eran
complejas.

Perfil 2; Grupos con respuestas simples.
La mayoria de los grupos los pude clasificar en este perfil, ya que 5 de los 12 grupos pertenecen

a este perfil.

0 ACAPORNIS: El grupo posee el 39,99% de las respuestas simples, el 27,27%
intermedias y el 21,21% complejas.

0 GIRITOS: El grupo posee el 39,99% de las respuestas simples, el 30,30% intermedias y
el 27,27% complejas.

0 KUKUXUMUXU: El grupo posee el 39,99% de las respuestas simples, el 30,30%
intermedias y el 27,27% complejas.

0 AMUA: El grupo posee el 39,39% de las respuestas simples, el 27,27% intermedias y el
30,30% complejas.

0 MAPIBEREMA: EI grupo posee el 39,39% de las respuestas simples, el 33,33%
intermedias y el 24,24% complejas.

Perfil 3: Grupos con respuestas intermedias.

0 LAS INGLESAS: El grupo posee el 30,30% de las respuestas simples, el 39,39%
intermedias y el 27,27% complejas.

o0 En este perfil también incluyo los grupos CFMA y BREMAR que expliqué anteriormente.

Perfil 4: Grupos con respuestas complejas.

o KIOTO: Este grupo es el que mas respuestas complejas ha tenido y podria considerarse
como el grupo mas complejo de la muestra. Tenia el 27,27% de las respuestas simples,
el 21,21% de las respuestas intermedias y el 51,52% complejas.

0 LARS: El grupo posee el 30,30% de las respuestas simples, el 27,27% intermedias y el
42,42% complejas.

Como indicaba anteriormente, voy a presentar ahora, los perfiles de 10 de los 12 grupos que se han

analizado, ya que dos grupos no llegaron a trabajar contenidos relacionados con esta investigacion, ya
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que trabajaron las estaciones del afio y los residuos. En este caso los perfiles se refieren a la totalidad de
las categorias del sistema creado y presento las diferencias existentes entre el andlisis de los perfiles en
las categorias de la 1 a la 33 y de todas las deméas. En base a esto, los resultados obtenidos los presento
en la grafica 4.23:

Perfil 2; Grupos con respuestas simples.

La mayoria de los grupos los clasifiqué en este perfil, ya que 8 de los 10 grupos tenian un

porcentaje méas alto de respuestas simples.

0 JACARANDA: El grupo posee el 47,92% de respuestas simples, el 33,33% de
respuestas intermedias y el 18,75% de las respuestas complejas. En el andlisis anterior
se encontraba en el perfil 1 o incoherente.

0 ACAPORNIS: El grupo posee el 47,92% de respuestas simples, el 31,25% intermedias
y 20,83% complejas. En el andlisis anterior poseia el 39,99% de las respuestas simples,
el 27,27% intermedias y el 21,21% complejas.

0 LAS INGLESAS: El grupo posee el 50% de respuestas simples, el 27,08% intermedias y
el 20,83% complejas. En el analisis anterior se encontraba en el perfil 3 o intermedio.

o0 GIRITOS: El grupo posee el 56,25% de las respuestas simples, el 20,83% intermedias y
el 14,58%, en el anterior anlisis también lo clasifiqué como simple con los siguientes
datos, 39,99% de las respuestas simples, el 30,30% intermedias y el 27,27%
complejas.

0 KUKUXUMUXU: El grupo posee el 50% de las respuestas simples, el 27,08%
intermedias y el 20,83% complejas, en el andlisis anterior el 39,99% de las respuestas
simples, el 30,30% intermedias y el 27,27% complejas.

0 3X2: El grupo posee el 43,75% de las respuestas simples, el 27,08% intermedias v el
25% complejas. Anteriormente se encontraba en el perfil 3 o intermedio.

0 AMUA: El grupo posee el 47,92% de las respuestas simples, el 29,17% intermedias y el
20,83% complejas, en el analisis anterior el 39,39% de las respuestas simples, el
27,27% intermedias y el 30,30% complejas.

0 MAPIBEREMA: El grupo posee el 54,17% de las respuestas simples, el 25%
intermedias y el 18,75% complejas, en el andlisis anterior el 39,39% de las respuestas
simples, el 33,33% intermedias y el 24,24% complejas.

Perfil 3: Grupos con respuestas intermedias.

o No habia ningtin grupo que se clasificara en este perfil.

Los grupos KIOTO y LARS, son dificil de clasificar ya que por un lado se podrian consideran como los
grupos con respuestas mas complejas ya que poseen el 37,50% de las respuestas en esta categoria,
pero por otro lado viendo en conjunto sus respuestas se podrian identificar como grupos incoherentes, ya

que de forma conjunto el grupo KIOTO posee el 41,67% de respuestas simples, el 20,83% de respuestas
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intermedias y el 37,50% de respuestas complejas, y el grupo LARS posee el 35,42% de respuestas
simples, el 27,08% de respuestas intermedias y 37,50% complejas. Anteriormente estos dos grupos se

encontraban en el perfil complejo.

RESULTADOS @ 207



EDUCACION AMBIENTAL PARA LA ACCION CIUDADANA: CONCEPCIONES DEL PROFESORADO EN FORMACION SOBRE LA PROBLEMATICA DE LA ENERGIA

100,00 |
40,00
80,00
70,00
B [
EH £0,00
$ |
50,00
& [
= 40,00
& |
30,00 |
w00 |
10,00 I l l
000 | KUKUXUMUXU MAPIBEREM A
IACARANDA (1] | ACAPORNIS (2} | LAS INGLESAS (3) GIRITOS(4) s 32 (&) ABALIA (7] KIOTO9) LARS [20) TIIJ- )
=]
% Respuestas Simples 47 a2 47,92 50,00 56,25 50,00 43,75 4792 41,67 35,42 54,17 |
% Respuestas Intermedias 33,33 31,25 27,08 20,83 27,08 17,08 20,17 20,83 27,08 25,00
W i Respuestas Complejas | 18,75 | 20,83 | 20,83 | 14 58 | 20,83 | 25,00 | 20,83 | 37,50 | 17,50 | 18,75 |
GrUpos
e RESPUES'[E; 5|I""ID|ES % Hespuestas Intermeadias L1 Recpuestas CEII'I'I[JH_]HE

Grafico 4.23: Presentacion de los perfiles de los grupos respecto a todas las categorias del sistema.
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4.2 Resultados sobre las diferencias existentes en las concepciones de los
grupos en dos momentos de la investigacion, referido al problema de
investigacion 8.

Los resultados que presento en este analisis son las diferencias 0 semejanzas encontradas en las
concepciones de los grupos al inicio de la investigacion (momento 1) y posteriormente tras la lectura de
diversos articulos (momento 2) recomendados por el profesor de la asignatura. Dichos momentos nos
dan resultados referidos a las categorias 8, 21, 22 y 23, y resulta especialmente relevante para ver el
cambio que se produce en las concepciones de los/las participantes desde el inicio de la investigacion, en
el que losflas participantes no habian recibido ninguna informacién sobre este tema, las concepciones
parten de su propio conocimiento, y lo que después declaran tras trabajar con diversos articulos

facilitados por el profesor (anexo digital). Los articulos utilizados se enumeran en el capitulo 3.

Las fuentes de informacion utilizadas han sido el cuestionario 1.2, el cuestionario 2.2 sobre el tratamiento

de la energia y el cuestionario 2.3 que se encuentran en el anexo Il digital adjunto a esta memoria.

Grupo/ Categoria 8. Capacidad de carga del | Cat.21. Modelo energético | Cat.22 Agotamiento de los Cat. 23. Costes de
planeta en relacion al y modelo socioeconémico recursos energéticos, obtencion de las energias
crecimiento de la concretamente los renovables enrelacién con
poblacién humana (11) recursos fésiles. los combustibles fosiles.
Tasa de Retorno
Momentos de la (M1 M2 M1 M2 M1
Investigacion
Jacaranda (1) |C C C
ACAPORNIS (2) |C C C
LAS INGLESAS (3) |C C C
GIRITOS(4) C C C
KUKUXUMUXU(5 B C
3*2(6) N. Consenso|C C
AMUA (7) B B C
CFMA (8) C B C
KIOTO(9) C C C
Lars(10) C C
BREMAR(11) C B
MAPIBEREMA (12) |C B
% Respuestas A 8,33 0,00 0,00 0,00 16,67 0,00 8,33 8,33
% Respuestas B 8,33 41,67 0,00 8,33 33,33 0,00 33,33 0,00
% Respuestas C 75,00 58,33 91,67 41,67 41,67 66,67 16,67 0,00
% Respuestas D 0,00 8,33 50,00 8,33 33,33 0,00 0,00
% Respuestas E 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 41,67 91,67

Tabla 4.5: Resultado de la categorizacion de las respuestas de los grupos en las categorias 8, 21, 22 y 23 en dos
momentos de la investigacion.
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Grafico 4.24: Resultado de la categorizacion de las respuestas de los grupos en las categorias 8, 21, 22 y 23 en dos
momentos de la investigacion.

Los resultados obtenidos en estos dos momentos de la investigacion son los siguientes para cada una de

las categorias:

En relacion a la categoria 8, capacidad de carga del planeta en relacién al crecimiento de la
poblacién humana, las respuestas de los grupos en el momento 1 se posicionan el 8,33% en el valor A
de las respuestas frente a un 0%, en el momento 2, se posicionan en el valor B, momento 1, el 8,33% de
las respuestas frente a un 41,67% en el momento 2 y se sitian en el valor C, momento 1 el 75% de las
respuestas y en el momento 2 el 58,33% de las respuestas. Los resultados encontrados por tanto en esta
categoria no son los esperados, ya que tenemos valores mas simples en el momento 2, una vez
trabajado por el alumnado los documentos aportados por el profesor que les ofrecia informacion sobre la
tematica de la capacidad de carga del planeta y sus limites. Las respuestas del alumnado que justifica
estas respuestas en el momento 1, ya se desarrollaba en el apartado 1b de este mismo capitulo y las
respuestas que justifican el momento 2, son por ejemplo las del grupo MAPIBEREMA que se sitGia en el
valor B indicando que “pensamos que la biosfera tiene un limite como todo, no sabemos si esta cerca o
lejos, pero si llevamos este paso de contaminacion llega un momento que se pasa del limite y esto
afectara a la humanidad entera” ([C.2.3-G12-8-b-3]) y la del grupo 3X2 que se sita en el valor C,
justificandolo de la siguiente forma “estamos totalmente de acuerdo, ya que si seguimos abusando de
esta manera llegard un momento en que los recursos se agotaran, ya que son limitados y esto hara que

la biosfera cambie radicalmente” ([C.2.3-G6-8-¢-3)).

Respecto a la categoria 21, modelo energético y modelo socioecondémico, no hay ninguna respuesta
en el momento 1 que se posicione en el valor A o B, frente al 8,33% de las respuestas que se sitGian en el
valor B en el momento 2, el 91,68% de las respuestas se sitlian en el valor C en el momento 1, frente al
41,67% de las respuestas que se sitlan en el momento 2 y el 8,33% de las respuestas se sitlan en el

valor D en el momento 1 frente al 50% de las respuestas que se sitlian en el momento 2. Los resultados
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encontrados en esta categoria si son los esperados ya que son mas complejos en el momento 2 que en
el 1. Las respuestas que justifican esta sistematizacion son por ejemplo la del grupo GIRITOS que se
sitia en el valor B, indicando “no, porque la vida que conocemos no existiria y seria mas complicada”
([C.2.3-G4-21-b-5]), luego no esta de acuerdo con el modelo actual pero no aporta razones, la del grupo
ACAPORNIS en el valor C “no seria posible porque al seguir malgastando la energia se agotara antes,
por lo que seria necesario cambiar nuestra actitud consumista para poder ahorrar energia” ([C.2.3-G2-21-
¢-5]) y la del grupo MAPIBEREMA en el valor D que indica que “no, ya que esto produce un cambio en la
vida social, lo que implica también un cambio socioeconémico y en el consumismo. Pero realmente llevar

este cambio a cabo es muy dificil, por no decir imposible” ([C.2.3-G12-21-d-5]).

Referente a la categoria 22, agotamiento de los recursos energéticos, concretamente los recursos
fosiles, el 16,67% de las respuestas se posicionan en el valor A en el momento 1, frente al 0% en el
momento 2, el 33,33% de las respuestas en el valor B en el momento 1 frente al 0% en el momento 2, el
41,67% se sitllan en el valor C en el momento 1 frete al 66,67% en el momento 2 y el 8,33% de las

respuestas se situan en el valor D en el momentol frente al 33,33% de las respuestas en el momento 2.

Como se puede observar en esta categoria en el segundo momento encuentro valores y respuestas mas
complejas. Algunas respuestas interesantes que reflejan estos datos, son las del grupo KUKUXUMUXU,
que se sitla en el valor C “todos estamos de acuerdo en que se esta acabando el petroleo y por ello
debemos buscar otras fuentes de energia que proporcionan los mismos usos” ([C.2.3-G5-22-c-1]) y en el
valor D la del grupo LAS INGLESAS que ven mucho mas cerca ese agotamiento indicando “todos los
componentes del grupo pensamos que el agotamiento de los combustibles f6siles va a producirse mucho
antes de lo que se pensaba, y que sus consecuencias se van a dejar ver antes de lo que todo el mundo
espera” ([C.2.3-G3-22-d-1)).

Respecto a la Ultima categoria de este apartado, la categoria 23, costes de obtencion de las energias
renovables en relacién con los combustibles fdsiles (tasa de retorno energético), el 8,33% de las
respuestas se sittian en el valor A en el momento 1 encontrando el mismo porcentaje en el momento 2, el
33,33% de las respuestas se sittan en el valor B en el momento 1, frente al 0% en el momento 2, el
16,67% de las respuestas se situan en el valor C en el momentol frente al 0% en el momento 2, el 0% de
las respuestas se sittian en el valor D tanto en el momento 1y 2, y el 41,67% de las respuestas se sitlan
en el valor E en el momento 1 frente al 91,67% de las respuestas que se sitlan en el momento 2. Tras la
lectura de uno de los documentos facilitados por el profesor el alumnado tuvo mucho mas claro este
concepto, al que de forma previa no conocian con tanta exactitud. Una de las respuestas que justifican
esa categorizacion es la del grupo ACAPORNIS que lo justifica de la siguiente forma “Pues que tienen un
coste excesivo y ademas, se necesitaria demasiada extension de terreno. La grafica muestra la relacion

existente entre la energia que se emplea para obtener petréleo y el rendimiento de esa energia. Por
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ejemplo, las nucleares no seria rentable porque se gana entre 0y 13 veces de lo que se ha empleado en
energia” ([C.2.3-G2-23-e-4]).
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eliminado de la muestra, han sido los trabajos de CFMA y BREMAR, que uno trataba sobre el reciclaje y

otro sobre las estaciones del afio.

El vaciado sistematizado del los materiales los presento en el anexo digital adjunto a esta memoria, por

ser bastante extenso:
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Grupo/ Categoria

Jacaranda (1)
ACAPORNIS (2)
LAS INGLESAS (3)

GIRITOS(4)
KUKUXUMUXU (5)

Categoria 34

B

[o-]
o

Categoria 35

Categoria 36

Categoria 37

Categoria 38

W@

32 (6)

AMUA (7)

KIOTO(9)

Lars(10)
MAPIBEREMA (12)

% Respuestas A

O| @W| @ @

40,00

60,00

@m| o ® o] =

o| o ®| m| =

0,00

30,00

10,00

Categoria 39

Categoria 40

Categoria 41

Categoria 42

Categoria 43

80,00

50,00

70,00

40,00

60,00

Categoria 44

50,00

Categoria 45

100,00

Categoria 46

90,00

Categoria 47

60,00

% Respuestas B

50,00

0,00

60,00

70,00

60,00

20,00

40,00

20,00

50,00

20,00

20,00

0,00

0,00

0,00

% Respuestas C

10,00

30,00

40,00

0,00

30,00

0,00

10,00

10,00

10,00

20,00

20,00

0,00

10,00

40,00

% Respuestas D

0,00

10,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00 0,00

0,00

0,00

10,00

0,00

0,00

0,00

Tabla 4.6: Resultados de la categorizacion de las categorias 34-48
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Grafico 4.25: Resultados de la categorizacion de las categorias 34-48
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Respecto a la categoria 34, complejidad en el tratamiento didactico de la energia (programacion), el
40% de los trabajos realizados se sitian en el valor A, como el del grupo GIRITOS que utiliza una
perspectiva simple en relacion a la seleccion de los tipos de contenidos trabajados, el 50% se sitdan en el
valor B, en el que se utiliza una perspectiva intermedia en relacién a la seleccion de los contenidos como
el grupo ACAPORNIS que realiza la siguiente programacion con sus contenidos: “1. El juego de la
energia. Contenidos: consumo de energia. El ahorro de la energia. La energia renovable.2- El juego del
elefante. Contenidos: Ahorro de energia eléctrica.3.- Paracaidas para la explicacion del efecto
invernadero. Contenidos: asimilacion de los efectos del agujero de la capa de ozono que provoca el
efecto invernadero.4.- Ahorrando energia. Contenidos: importancia de la energia. Tipos de energia:
renovables y no renovables- El medio ambiente. La destruccion del medio ambiente. El ahorro de
energia.5.-Elaboracion de un mural con los tipos de energias renovables y no renovables. Contenidos:
energias perjudiciales y beneficiosas para el medio.6.-Control del agua. Contenidos: ahorro y despilfarro
de agua (energia)"y el 10% en el valor C, que se corresponde con el trabajo realizado por el grupo LARS,

los cuales trabajan contenidos desde una perspectiva compleja, y los representa de la siguiente forma:

Trama de contenidos

;De donde viene el combustible que
hace funcionar a los automoviles? ;de
donde se saca la energia para fabricar

los objetos cotidianos? jqué sale del

tubo de escape?

PROCESAMIENTO DEL \
PETROLEO

5 e : ¢ Es saludable respirar?
;Con qué esta relacionado el

3 % ;como afecta el humo a lo
aumento de temperatura?’ L_______:_____% que nos rodea?
EMISIONES DE VEHICULOS L<’L————————— CONTAMINACION

Y ATMOSFERA POR COMBUSTIBLES

% FOSILES

;Qué alternativas tenemos al petréleo?

FUENTES DE ENERGIA
RENOVABLES

v//: %.W ¢Nuestro estilo de vida

¢Por qué se derriten los polos? resistird al agotamiento
(qué pasa si se derriten los del petroleo?; hay vida
polos? humana después del
petroleo?

AUMENTO DE LA
TEMPERATURA GLOBAL AGOTAMIENTO DEL
PETROLEO

29

Figura 4. 4:Trama de Contenidos del grupo Lars. Fuente: Trabajo Final LARS. Pagina 29 (2008).
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En relacion con la categoria 35, Andlisis didactico del contenido, el 60% se sitlian en el valor A, los
trabajos no trabajan este aspecto, el 30% se sitla en el valor C, indicando un tratamiento didactico

sencillo como el grupo AMUA que indica lo siguiente:

PROGRAMA DE ACTIVIDADES:

Teniendo en cuenta las respuestas anteriores y los porcentajes
obtenidos, hemos elaborado las siguientes actividades para que los
alumnos puedan “pasar de nivel” y entender algo mas sobre el tema
tratado en cada categoria.

El 10% se sitGa en el valor D, indicando transiciones en los contenidos como por ejemplo el del contenido
“Agotamiento del petréleo,[que indica 4 transiciones] a)No sabe 0 no contesta, b)no es consciente de las
consecuencias negativas del agotamiento del petréleo, ¢) solo afectaria al transporte y d) consecuencias

sociales (suministro, alimento, derivados...).( pag 25 trabajo final LARS).

Acerca de la categoria 36, modelo didactico, algunos de los trabajos analizados no solian explicitar el
modelo didactico que iban a seguir, pero lo he sacado de la lectura global del trabajo. En este caso, el
60% de los trabajos se encuentra en el valor B, es decir, representan un modelo de corte activista en el
que solo se encuentran actividades sin mas, y un 40% se sitGa en el valor C, como el grupo AMUA y
LARS, que indican que quieren llevar una metodologia de corte constructivista, sin llegar a ello, pero al
menos trabajan con las ideas previas del alumnado, se basan en actividades investigativas, le dan

bastante protagonismo al alumnado, etc.

Respecto a la categoria 37, coherencia en la programacion (grado de conexion entre el discurso o
lo que el programa declara como ideal) y lo que hace en la secuencia de actividades, el 30% de los
proyectos no son coherentes entre lo que declaran y lo que hacen, ya que tedricamente indican que van a
llevar a cabo un aprendizaje significativo y luego proponen actividades cerradas sin mas, como el grupo
GIRITOS y el 70% se sitan en el valor B, siendo coherentes en la declaracion con puesta en marcha de

la actividad.

Las categorias que se van a explicar a continuacion son las relacionadas con los contenidos concretos

sobre la energia, relacionandolo con el esquema sobre las transiciones presentado en el marco teorico.

Respecto a la categoria 38, concepto naturaleza de la energia, el 10% de los proyectos se sitta en el
valor A, como el grupo KUKUXUMUXU, que no trabaja este contenido, el 60% en el valor B como el
grupo KIOTO, que realiza tres actividades en las que se centra en trabajar los tipos de energia que tienen

los aparatos eléctricos por ejemplo, la actividad 2 denominada ¢ Donde podemos encontrar la energia?:
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[ F

A.2
(7 Actividad 2: ;Dénde podemos encontrar la energia? Duracion
Problema: Identificar elementos en los que hay energia solar, | 40
hidraulica, edlica y nuclear.

El alumno debera identificar distintos tipos de energias que existen.

El profesor dividira la clase en 4 grupos. Posteriormente les pondra un video corto de
situaciones cotidianas en el medio.

A continuacién el profesor repartira fichas por grupos. El primer grupo tendra una
ficha en la que deberan apuntar los elementos u objetos del video que tengan energia
solar. Los siguientes grupos los haran igual. El segundo grupo con la energia hidraulica,
el tercer grupo con la edlica y el cuarto con la nuclear.

Posteriormente un alumno de cada grupo comentara en voz alta sus respuestas y entre
todos debatiran si falta algiin elemento o no. Posteriormente el profesor resolvera las
dudas. Finalmente los alumnos apuntaran en sus fichas los resultados finales tanto de su
grupo como el de los demas.

R. Materiales: Video, ficha, boligrafo.
R. Didacticos: Debate.

L

El 30% en el valor C como el grupo MAPIBEREMA que la tercera y cuarta actividad plantea a través de

dibujos ver donde hay energia y los tipos y transformaciones que tiene. denominada “Conocemos la

energia”
3. Rodea con un circulo donde crees que h'ay en'ergia:
Coche Perro Mochila
Ropa Lapiz Piedra
Arbol Papel Avién
Fabrica Ordenador Goma de
borrar
Tenedor Molino de viento
Gafas
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4. ; Dénde hay energia? ¢ Qué crees que ha pasado?

Arbol Hoguera Carbén

No hay ningln proyecto que se sitie en el valor D.

En relacion con la categoria 39, concepto conservacion-degradacion de la energia, el 80% de los
proyectos se sitian en el valor A, no apareciendo este concepto y el 20% en el valor B. No hay ninguna
respuesta en el C o en el D. Por ejemplo el grupo ACAPORNIS, que se sitia en el valor B tiene varias
actividades en el que aparece el concepto de ahorrar asociado al gasto y consumo de los aparatos

eléctricos. Actividad 1y 2.
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PROGRAMACION DE ACTIVIDADES

Objetives

Conocer el derroche innecesario de ln energia
Conocer el ahorro energético

Contenidos tratados en la actividad
Ahorro de energia eléctrica.

Objetivos

Conocer el energético de electrodome: y aparatos
eléctricos a través de un juego.

Conacer el concepto de energia renovable.

Concienciar ol alumnado de la importancia del ahorro energético.
Realizar prdcticas de ahorro de energia en el entorno del/de la
alumna/a.

Descripcion de la actividad

.

En primer lugar, dibujamos un elefante (sin cola) en una cartuling, y o
continuacidn, lo recortamos y lo sujetamos en la pared con chinchetas.
Después, ponemos a un nifio/a un antifaz (para que no vea nada) v le damos
la cola del elefante. Los compafieros le tienen que ir indicando dénde le
tiene que poner la cola a diche animal,

Este juego aplicado a la vida real es como si nos imagindramos que en una
clase si bajames las persianas, tendriames que encender la luz y de esta
forma, gastariomos energia (siendo de dia).

Par lo tante, si subimes las persianas entra la luz solar, y no necesitames
gastar luz eléctrica; en este caso el nifio/a no llevard puesto el antifaz ni
tampace le indicardn sus compafieres lo que tiene que hacer, ya que
perfectamente el éste/a verd dénde tiene que colocar la cola. De esta
manera, ahorrariamos energia (en este caso, eléctrica).

Contenidos de la actividad

o Consumo de energia,
o Elahorro de la energia
o Laenergia renovable

Descripcién de la actividad

Se les hard entrega a los alumnos de una ficha con determinades aparatos
eléctrico con su correspondiente consumo energético, Y, ademds, atras con
dibujos de éstos que tendrdn que recortar y ordenar de mayor a menor
consume de energia. Cada dibujo lleva asignado una letra. Al ordenarlos
correctamente, esas letras forman la palabra REMOVABLE. Al finalizar la
activided, se realizard una lluvia de ideas acerca de este concepto. ¥
finalmente, se les explicard claramente su definicién,

Acerca de la categoria 40, concepto de energia cotidiana, el 50% de los proyectos se sitdan en el valor
A, es decir, que no se trabaja el tema de la energia a un nivel local y evidente como los grupos GIRITOS,
KUKUXUMUXU, 3X2, LARS y MAPIBEREMA, el 40 % se sitta en el valor B que si lo hace como los
grupos JACARANDA, ACAPORNIS, LAS INGLESAS Y KIOTO y el 20% en un nivel C como el grupo
AMUA que tiene la actividad 3, que trata de ver como usan la energia y qué ocurre si no hay y ademas
hay una actividad sobre la alimentacion y las propiedades de los alimentos.
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Segunda actividad:

19: Los nifios traen de su casa un pimiento.

Cuando llegan a la clase algunos dejan su pimiento en la nevera que
la profesora les ha traido y otros lo dejan fuera de ella, en una mesa.
Para esto se requieren unos 20 minutos.

20: Ir observando diariamente que le ocurre a los pimientos durante
1 semana.

Descripcion detallada de la actividad:

En la primera actividad, el profesor en un primer momento les pone
un video sobre cosas cémo vivian en la prehistoria: cémo hacian el
fuego, cdmo comian, cémo vestian...

Después de esto les propone una actividad:

Tendran 6 minutos para leer un texto facil y posteriormente escribirlo
en una hoja que tendran al lado.

En un primer momento lo harén en condiciones normales, por lo que
les resultara sencillo.

A continuacion la profesora quiere que los nifios repitan el proceso
pero antes de éste, baja las persianas y les apaga la luz.

Los nifios ante esta situacion observan que no pueden ni leerlo ni
escribirlo.

En la segunda actividad, la profesora les dice a sus alumnos que
traigan un pimiento de sus casas, cuando llegan a clase algunos lo
van a dejar dentro de una nevera y otros lo van a dejar fuera de ella.
Iréan observando diariamente qué es lo que les ocurre a los pimientos
en cuanto a tamafio, color y tacto.

Observaran al final de la actividad como los pimientos que se
encontraban en el interior de la nevera no se deterioran apenas vy si
lo hacen es mas lentamente que los que se encontraban fuera de ella.

Referente a la categoria 41, concepcion epistemoldgica de la energia, el 70% de los proyectos se
sitGlan en el valor A, es decir que no se entra en realizar una definicion del concepto de energia como el
grupo KUKUXUMUXU, el 20% se sitlan en el valor B, en el que se trabaja el concepto de energia de
forma disociada desde una perspectiva fisica o social como los grupos de JACARANDA y KIOTO vy el
10% se sittian en el valor C, como el grupo AMUA en el que aunque se trabaje de forma disociada
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aparecen aspectos biologicos como el crecimiento de las plantas y la necesidad de la luz. No aparece

ningUn proyecto en el valor D.

Respecto a la categoria 42, consumo doméstico de la energia, el 40% de los proyectos se sitlian en el
valor A, no trabajan este concepto como los grupos GIRITOS, KUKUXUMUXU, LARS y MAPIBEREMA, el
50% de los proyectos si lo hace desde una perspectiva de los cercano como el grupo ACAPORNIS v el
10% de los proyectos se sittan en el valor C, en el que trabajan aspectos relacionados con la produccion
y transporte de los recursos energéticos, como el grupo JACARANDA que programa la actividad 11
denominada el debate energético en el que aparece este tema este sus objetivos. No aparece ningin

proyecto que se situe en el valor D.

Acerca de la categoria 43, modelo de uso de la energia desde una perspectiva social, el 60% de los
proyectos se sitlan en el valor A, no se trabaja el caracter limitado de la energia como los grupos LAS
INGLESAS, GIRITOS, KUKUXUMUXU, AMUA, LARS y MAPIBEREMA, el 20% de los proyectos se sitlian
en el valor B, en el que se trabaja el caracter limitado como recurso a nivel social como los grupos
ACAPORNIS y KIOTO, el 20 % de los proyectos se sitGan en el valor C en el que se relacionan con
conceptos como el coste, ahorro y la propiedad de la energia, como el grupo JACARANDA que realiza la
siguientes actividades “Actividad 8: Se les pondra un video sobre las repercusiones y el efecto de un
consumo irresponsable de energia y el necesario ahorro de la misma. Actividad 9: Con el objetivo de
concienciar a los alumnos y buscar soluciones al excesivo consumo de energia, se intentara llegar a un
acuerdo primero debatiendo, y luego haciendo una lista de las cosas que podemos hacer para ahorrar.
Actividad 10: Se realizara una gréafica con la evolucion del consumo de las distintas energias a lo largo de
100 afios, en la que se observar la evolucién del consumo de esta. A continuacion haremos un debate
sobre las consecuencias de esta y su evolucion” (proyecto Jacaranda). No hay ningin proyecto que se

site en el valor D.

Respecto a la categoria 44, modelo de uso de la energia desde una perspectiva ambiental, el 50%
de los proyectos se sitian en el valor A, no aparece este tema como los grupos JACARANDA, GIRITOS,
KUKUXUMUXU, 3X2 y MAPIBEREMA, el 20% se sitdan en el valor B como el grupo LAS INGLESAS y
AMUA que trabaja la energia desde el punto de vista ambiental, el 20% en el valor C, en el que presentan
actividades que trabajan las energias renovables como los grupos ACAPORNIS Y KIOTO y el 10% en el
valor D como el grupo LARS que describen diversas actividades relacionadas con la energia como un
recurso limitado, concretandose en el caso de la energia. Por ello trabaja en la “actividad 1: Se busca
petréleo, para averiguar en qué necesitan ese tipo de energia, la actividad 2: el petréleo y sus Utiles
transformaciones y la actividad 8; el puzzle de las alternativas, en la que los alumnos trabajaran las
diferentes fuentes de energia renovables alternativas al petréleo y como se podria sustituir este”.

(proyecto LARS, pagina 28 y 34).
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Actividad 8 + TITULO: “El puzzle de las alternativas”.

CONTEMDO / TRA!\ISICION: Esta actividad pretende que los alumnos, tanto los que poseen un
conocymlrento supe_r'ﬁmal, como los que parecen no tener nociones sobre el tema, adquieran los
conocimientos basicos sobre las fuentes de energia renovables. Ademas, con el disefio propuesto

4 f

Acerca de la categoria 45, modelo de uso de la energia a un nivel macro, el 100% de los proyectos se

sitlian en el valor A, no hay ningn proyecto que trate este tema.

Referente a la categoria 46, la geopolitica del uso de la energia, el 90% de los proyectos no trabaja
este tema, se sitlian en el valor A, el 0% se sitan en el valor B y el 10% se sitian en el valor C que lo
representa el grupo 3X2 que propone la actividad “Preg. 3: desigualdad eléctrica. El problema a estudiar
es la desigualdad eléctrica de los paises del primer mundo y los del tercer mundo”. No hay ningdn

proyecto que se sitle en el valor D.

Respecto a la categoria 47, consecuencias socioambientales del modelo energético actual, el 60%
de los proyectos se sittan en el valor A como los grupos JACARANDA, LAS INGLESAS, GIRITOS, 3X2,
AMUA y MAPIBEREMA, no tratan este tema, el 0% en el valor B, el 40% en como los grupos
ACAPORNIS, KUKUXUMUXU, KIOTO y LARS y el 0% en el D. En relacién a los grupos que se sitdan el
valor C, la mayoria de los grupos trabajan la movilidad o como el grupo KUKUXUMUXU que trabaja el
cambio climatico en el que aparecen una relacién de actividades que trabajan la contaminacion, el cambio

climético y el deshielo.
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Pregunta 7:

CONTENIDO:
Los nifios deberdn unir con flechas el final correspondiente al principio
de la frase que se indica.

DESCRIPCION:

En esta actividad solo un nifio no ha sabido contestar correctamente a
esta pregunta (nivel A), para que este nifio lo comprenda y que para los
demds, que han contestado bien(nivel C), no les quede duda
elaboraremos una serie de juegos:

1. Para gue~§€pan que existe un agujero é

a.capa de ozono,

2 mostraremos fotos de las ciudades que mas contgminan y

otra de la atmésfera dafiada, asi, relacionamos la

contaminacién que empeora esta situacion.

2. Para la segunda frase “El deshielo produce aumento en el
nivel del mar” le mostraremos el mismo video que le
mostramos en la pregunta cuatro ya que estas dos
preguntas estdn relacionadas.

3. En esta dltima pregunta: “"¢En qué lugar hay mds hielo?”
cuya respuesta es “En el polo norte” vemos entre ¢
elicula Age Ice en la cual podemos observar los u/

ORGANIZACION DE LA CLASE:

Todos veremos las fotos, el video y la pelicula correspondiente a cada
nivel en comin, resolviendo sobre la marcha las dudas que puedan
plantear nuestros alumnos.

RECUERSOS DIDACTICOS:

Para hacer el primer juego les ensefiaremos fotos de Nueva York,
Tokio, Madrid y Londres, por ser ciudades que contaminan mucho.
Para la segunda actividad veremos un video que ya utilizamos en la
pregunta cuatro.

Y por dltimo para la cuestion tres veremos la pelicula Age Ice que nos
muestra de forma entretenida y adaptada a los conocimientos que
tienen que tener los nifios de ese nivel.

Acerca de la categoria 48, energia y forma de vida, el 80% de los proyectos se sitla en el valor A
(todos los grupos menos Jaranda y Lars), el 0% se sitla en el valor B, y 20% en el valor C, como
JACARANDA y la del grupo LARS que propone “una actividad en la que relaciona la contaminacion con la
salud. Actividad 3: pagina 31 y el grupo JACARANDA que propone la “Actividad 2: Debate sobre los usos
de la energia, si nuestro grado de bienestar depende de la cantidad de energia que utilicemos,...”. No hay

ningun proyecto que se sitle en el valor D.
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4.3.2  Perfiles encontrados en los trabajos finales de clase de los/las participantes

En el apartado precedente he presentado la categorizacion de los datos obtenidos de los trabajos finales
de los distintos grupos de trabajo de la clase. Ahora pretendo mostrar los perfiles predominantes en
relacién con dichos datos. Los perfiles los he clasificado en 4 grupos que van de menor a mayor

complejidad segun sus respuestas:

- Perfil 1: Grupos con respuestas incoherentes. Se clasificarian en este perfil aquellos grupos que
muestran respuestas diversas tanto simples como complejas pero que no siguen un patron.

- Perfil 2: Grupos con respuestas muy simples. Se clasificarian en este perfil aquellos grupos que
muestran respuestas muy simples en un porcentaje muy elevado de categorias.

- Perfil 3: Grupos con respuestas intermedias. Se clasificarian en este perfil aquellos grupos que
muestran respuestas intermedias en este grupo de categorias.

- Perfil 4: Grupos con respuestas complejas. Se clasificarian en este perfil aquellos grupos que

muestran respuestas complejas en un alto numero de categorias.
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'Gréfico 4. 26: Perfiles de los grupos.
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Al analizar los resultados de las producciones realizadas por los grupos pude clasificarlos en un tnico
perfil que es el simple o perfil 2, ya que todos los grupos tenian unos porcentajes muy altos de respuestas
simples, de todas formas a continuacién describo los resultados obtenidos en cada uno de las

producciones de estos grupos.

o GIRITOS.
El trabajo presentado por este grupo es bastante simple en casi todas las categorias analizadas, teniendo
un porcentaje del 93,33% de las respuestas que se posicionan en las respuestas simples, un 6,67% en
intermedias y un 0% en complejas. Es un trabajo que se ha centrado especificamente en conocer el
concepto de energia analizando aspectos cercanos a éste, como el consumo, pero no ha entrado en
profundidad en este concepto. La metodologia de trabajo presentada podria haber estado muy bien, ya
que proponian una estructura diferente de clase de la habitual, desde el principio de las sesiones se
pedia al alumnado el trabajar en grupos, teniendo que representar cada grupo a un colectivo diferente,
como un juego de roll, pero el problema es que no se ha realizado un planteamiento adecuado para llevar

a cabo esta metodologia diferente a lo realizado en una sesion de clase comdn.

0 MAPIBEREMA.
El trabajo de este grupo se encuentra también en este perfil, porque el 86,67% de las respuestas son
simples, el 6,67% intermedias y el 6,67% complejas. El grupo plantea solo 4 actividades, que plantea de
forma sumativa y que no desarrolla en ningln caso, se queda en los elementos mas simples de cada

actividad y de los contenidos que en este caso trabaja es el concepto de energia.

0 LASINGLESAS.
El trabajo de este grupo, tiene el 93,33% de las respuestas simples, el 0% intermedias, y el 6,67%
complejas. El trabajo es muy pobre en el sentido de que disefian pocas actividades, no indica cémo se
van a realizar y simplemente plantea cuatro actividades que presenta sin ningun hilo conductor y ademas
con contenidos formulados en unos niveles de complejidad muy simples. Es el grupo con el mayor

porcentaje de respuestas simples.

0 KUKUXUMUXU.
Este grupo tiene un 73,33% de respuestas simples, un 20% de respuestas intermedias y 6,67%
complejas. Este trabajo se ha centrado en un tema muy especifico de la problemética de la energia, que
es la contaminacion y el cambio climatico, sin relacionarlo con aspectos tan importantes como el
consumo, la utilizacién de los diferentes tipos de energias, et.. La forma de plantear las actividades y la

metodologia utilizada ha sido interesante porque siempre parte de los conocimientos previos,
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dependiendo del nivel parte de contenidos mas 0 menos complejos, y eso es muy importante en este tipo

de trabajo.

0 3X2
Este grupo tiene un 66,67% de respuestas simples, un 26,67% intermedias y un 6,67% complejas. ES un
trabajo que si se hubiera trabajado con mayor profundidad podria haber estado en el perfil mas complejo,
ya que trata temas que ningun otro trabajo lo hace como es el tema de la propiedad de la energia y de las
desigualdades energéticas. El problema que tiene el trabajo es que plantea pocas actividades y sin un

hilo conductor que las relacione y que de esta forma se desarrollen los conceptos anteriores.

o AMUA
El 66,67% de las respuestas son simples, el 33,33% intermedias y el 0% complejas. Analizando de forma
global el trabajo realizado por este grupo, Se observa que aunque se quiere partir del conocimiento previo
del alumnado, no se hace de forma adecuada, ya que se programan actividades que se realizan de forma
sumativa. Algunas de ellas son interesantes como la actividad del pimiento, que tiene como objetivo
realizar un experimento con lo que ocurre cuando un pimiento se deja fuera de la nevera, para
posteriormente trabajar el tema de la evolucion histdrica de la energia y la necesidad actual de utilizarla.
También hay una actividad que no aparece en casi ningln otro trabajo que es la denominada
iCarguemos las pilas!, cuyo objetivo es analizar la energia que nos dan los alimentos. El problema es que

la unidad no tiene un hilo conductor claro.

o KIOTO
El trabajo de este grupo tiene un 73,33% de respuestas simples, un 20% intermedias y 6,67% complejas,.
Es un trabajo que es breve y bastante esquematico pero trabaja casi todos los contenidos que se
plantean en la investigacion excepto el de modelo de uso de la energia a un nivel global, geopolitica del
uso de la energia y energia y forma de vida. El resto de los contenidos se trabajan y varios a un nivel de

complejidad intermedio.

o ACAPORNIS
El trabajo de este grupo tiene el 66,67% de respuestas simples, 26,67% intermedias y 6,67% complejas.
Es un trabajo bastante completo, con muchas actividades, aunque no se sigue un hilo conductor

demasiado claro.

o0 JACARANDA
El trabajo de este grupo tiene el 73,33% de las respuestas simples y un 26,66% de las respuestas

intermedias.

0 LARS

228 | CAPITULO 4



FATIMA RODRIGUEZ MARIN | CAPITULO 4

Este trabajo tiene el 46,67% de respuestas simples, el 26,67% intermedias y el 26,67% complejas. Es el
Unico grupo que tiene respuestas que se categorizan en el valor D. Tiene una primera parte del trabajo
que desarrolla muy bien la metodologia de trabajo a seguir, y ademas entre lo que declara y lo que
propone existe coherencia. Es muy interesante que es el nico grupo que plantea los contenidos con sus
transiciones, y después aborda esos contenidos en base a los niveles. Trabaja uno de los contenidos
menos trabajados en los trabajos que es la energia y la forma de vida, el cual relaciona estos conceptos
con laidea de bienestar.
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4.3.3 Resultados del anélisis de las concepciones de los materiales seleccionados sobre la
energia en la practica de la Educacion Ambiental, a través de las categorias 34-48.

Como se indicaba en el capitulo 3, los materiales seleccionados para la investigacion, han sido aquellos
que trabajasen la energia desde la perspectiva de la Educacién Ambiental, viendo de esta forma cuales

son los materiales de referencia para trabajar la energia en el &mbito de la E.A.

En el anexo digital 4 adjunto a esta memoria se encuentra el vaciado de este analisis que debido a la

cantidad de datos existentes no puedo presentar en este documento.

A continuacion presento la tabla con la sistematizacion de los datos y la gréfica correspondiente a este

andlisis:
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Material/ Categoria 34: Categoria 35. Categoria 36 Categoria 37 Categoria 38 Categoria 39 Categoria 40 Categoria 41 Categoria 42 Categoria 43 Categoria 44 Categoria 45 Categoria 46 Categoria 47 Categoria 48
Categoria
Doc.1 Cc B Cc B Cc Cc Cc C
Doc. 2 C B Cc B Cc B
Doc. 3 B B Cc B Cc B Cc Cc B
Doc.4 B Cc B Cc Cc
Doc. 5 B B B Cc B Cc B Cc
Doc.6 B B B B (& Cc B
Doc. 7 B B B Cc B B B
Doc.8 B B B B Cc B B Cc (o5 B
Doc. 9 C B (& B (&
Doc. 10 B B B Cc B B Cc
Doc. 11 C B C B C (o]
Doc. 12 B B B B B C C B
% Respuestas A
25,00 8,33 0,00 33,33 0,00 33,33 0,00 8,33 0,00 8,33 16,67 50,00 33,33 25,00 66,67
% Respuestas B
41,67 91,67 50,00 66,67 25,00 33,33 58,33 25,00 25,00 16,67 0,00 0,00 41,67 25,00 8,33
% Respuestas C
33,33 0,00 50,00 0,00 66,67 0,00 25,00 33,33 41,67 33,33 41,67 25,00 16,67 25,00 8,33
% Respuestas D
0,00 0,00 0,00 0,00 8,33 33,33 16,67 33,33 33,33 41,67 41,67 25,00 8,33 25,00 16,67

100,00
90,00
80,00
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60,00
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0,00

tthat b il

Categoria34 Categoria35 Categoria36 Categoria37 Categoria38 Categoria39 Categoriad0 Categoriadl Categoria42 Categoriad3 Categoriad4 Categoria45 Categoriad46 Categoriad7

M % Respuestas A

% Respuestas B

% Respuestas C

B % Respuestas D

Categoria48

Tabla 4.7 y Grafico 4. 27: Presentacion de los resultados del analisis de las categorias 34-48 de los documentos sobre la energia.
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Respecto a la categoria 34, complejidad en el tratamiento didactico de la energia (programacion), el
25% de los trabajos realizados se sittian en el valor A, como el documento 5 que utiliza una perspectiva
simple en relacion a la seleccion de los tipos de contenidos trabajados , el 41,67% se sitian en el valor B,
en el que se utiliza una perspectiva intermedia en relacién a la seleccién de los contenidos como el
documento 6, material de la red andaluza de ecoescuelas y el 33 % en el valor C, como el DVD “Energia,
eficiente y Renovable, documento 11 elaborado por el Gobierno Vasco, el cual trabaja todos los
contenidos reflejados en la investigacion y muchos de ellos los trabaja a un nivel de maxima complejidad,
como por ejemplo los contenido de conservacion-degradacion de la energia, concepto de energia
cotidiana, concepcion epistemoldgica de la energia, consumo doméstico de la energia, entre otros que se

muestran de forma desarrollada en las categorias correspondientes.

En relacion con la categoria 35, analisis didactico del contenido, el 8,33 % se sitlan en el valor A, los
trabajos no trabajan este aspecto como el documento 4 que hace una relacién sobre la energia pero no
indica a quien va dirigido sus contenidos al menos, el 91,67 % se sit(a en el valor B, enumerando los
contenidos diferenciando los niveles educativos a los que va dirigido o sus edades, ocurriendo esto en
todos los documentos menos en el anterior. No aparece ningln documento que se sitte ni en el valor C ni

en el D.

Acerca de la categoria 36, modelo didactico, algunos de los trabajos analizados no solian explicitar el
modelo didactico que iban a seguir, pero lo he sacado de la lectura global del trabajo. En este caso, el
50% de los materiales se encuentra en el valor B, es decir, representan un modelo de corte activista en el
que solo se encuentran actividades sin mas como el documento 5, y un 50 % se sitta en el valor C, como
el documento 1, que declaran llevar una metodologia de corte constructivista, sin llegar a ello, pero al
menos trabajan con las ideas previas del alumnado, se basan en actividades investigativas, le dan
bastante protagonismo al alumnado, etc. que indica al inicio de la programacion lo siguiente: “La
aproximacion educativa esta basada en el tratamiento activo e interdisciplinar de la EA dentro de la
educacion escolar (pag. 10.) Aproximaciones pedagogicas, no importa el tema escogido, la EA demanda
el uso de los llamados métodos activos educacionales, que se oponen a los métodos clasicos de las
lecturas en una clase y del conocimiento basado exclusivamente en lo que dice el profesor.(pag. 67).[En
todo momento comenta que los médulos han sido disefiados para una utilizacion muy flexible] (Deleage,

1998, pag. 87). No hay ninglin material que se sitlie en el valor D.

Respecto a la categoria 37, coherencia en la programacion (grado de conexion entre el discurso o
lo que el programa declara como ideal) y lo que hace en la secuencia de actividades, el 33,33% de
los proyectos no son coherentes entre lo que declaran y lo que hacen, ya que tedricamente indican que

van a llevar a cabo un aprendizaje significativo y luego proponen actividades cerradas sin mas, como el

232 | CAPITULO 4



FATIMA RODRIGUEZ MARIN | CAPITULO 4

documento 5y el 66,67 % se sitian en el valor B, siendo coherentes en la declaracion de intenciones con

la puesta en marcha de la actividad como los documentos 1, 2 y 3.

Las categorias que se van a explicar a continuacion son las relacionadas con los contenidos concretos

sobre la energia, relacionandolo con el esquema sobre las transiciones presentado en el marco teorico.

Respecto a la categoria 38, concepto naturaleza de la energia, no hay ningn material que se sit(e en
el valor A, el 25% en el valor B como el documento 4 “ La energia que nos mueve”, el cual propone
diversas actividades en las que se centra en trabajar los tipos de energia “Punto 2: La energia en mi
casa. ¢qué es la electricidad?, act 1. La energia que utilizamos en casa, act 2. la factura de la
electricidad. Act.3: montamos un motor eléctrico”, el 33,33% en el valor C como el documento 6, que
realiza actividades en el “Bloque | denominado ¢Qué tipo de energia y qué cantidad utilizamos en el
centro? y en el Bloque Il:¢Qué energia utilizamos las personas” y el 33,33% de los documentos se sitiian

en el valor D, como el documento 9.

En relacion con la categoria 39, concepto conservacion-degradacion de la energia, el 33,33% de los
materiales se sitlan en el valor A, no apareciendo este concepto como en los documentos 4,6,8 y 10, el
33,33% en el valor B como los documentos 1,2 y 3. No hay ningin material en el C y el 33,33% se sitlan

en el D. Un ejemplo de este ultimo valor es el del documento 11, que propone la siguiente actividad:

“[Aparece una secuencia denominada] "Lo que no mejora” [Es una secuencia de actividades dirigida a dar
a conocer el concepto de conservacion y degradacion de la energia]. Empieza un debate dirigido en el
que les pregunta ¢toda la corriente eléctrica se convierte en iluminacion? El profesor comenta,
efectivamente una parte se convierte en calor ¢y lo utilizamos para algo? Una vez que respondan el
explica que la E eléctrica disipada en calor que va a la atmésfera y que nadie aprovecha es energia

degradada. Después pone un texto que los alumnos tienen que trabajar”. (Doc.11,pégs. 231-236)

Acerca de la categoria 40, concepto de energia cotidiana, el 0% de los materiales se sitian en el valor
A, es decir, que no se trabaja el tema de la energia a un nivel local y evidente, el 50,33 % se sit(ia en el
valor B que si lo hace como los documentos 2 y 3, el 25% en un nivel C como el documento 6 que trabaja
la energia desde una perspectiva local y ademas se reconocen algunos flujos de energia fuera de la
actividad humana, trabaja la energia y la alimentacion, la relacion de la energia con la dieta., los
alimentos como fuente energética, el sol es la fuente de energia Ultima de los alimentos, régimen
alimentario autétrofo y heterétrofo, cadena alimentaria, condiciones para la vida, sol, aire, suelo, agua,
dependencia del medio, fotosintesis, nutrientes composicién de los alimentos, transformacion de la
energia, caloria, dieta sana. y el 16,67% en el valor D como el documento 11, el cual trabaja la energia
desde un punto de vista de la energia endo y exosomatica en el capitulo la Energia de la biomasa.
Intervencidn ¢ Qué esta vivo? (Pagina 709)
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Referente a la categoria 41, concepcion epistemoldgica de la energia, el 8,33% de los materiales se
sitian en el valor A, es decir que no se entra en realizar una definicion del concepto de energia como el
documento 7, el 25% se sittan en el valor B, en el que se trabaja el concepto de energia de forma
disociada desde una perspectiva fisica o0 social como los documentos 8 y 10, el 33,33% se sitlan en el
valor C, como el documento 3 en el que aunque se trabaje de forma disociada aparecen aspectos

hiol6gicos y el 33,33 % se sitlan en el valor D, como los documentos 9y 11.

Respecto a la categoria 42, consumo doméstico de la energia, el 0% de los materiales se sitlan en el
valor A, no trabajan este concepto, el 25% de los materiales si lo hace desde una perspectiva de los
cercano como el documento 5, el 41,67% de los materiales se sitGan en el valor C, en el que trabajan
aspectos relacionados con la produccion y transporte de los recursos energéticos, como el documento 9
que tiene una actividad que pide al alumnado documentarse sobre las fuentes de energia que se
producen en tu Comunidad Autonoma y que reflexione en las ventajas e inconvenientes que encuentran

en su utilizacion y el 33,33% de los materiales se sitGan en el valor D, como el documento 2, 6,9y 11.

Acerca de la categoria 43, modelo de uso de la energia desde una perspectiva social, solo el 8,33%
de los materiales se sitiian en el valor A, como el documento 6, que no se trabaja el caracter limitado de
la energia, el 16,67 % de los materiales se sitlan en el valor B, en el que se trabaja el caracter limitado
como recurso a nivel social como los documentos 5y 7, el 33,33 % de los materiales se sitlan en el valor
C en el que se relacionan con conceptos como el coste, ahorro y la propiedad de la energia, como el
documento 8 que propone la actividad "jPonte las pilas! Los escolares deben asumir compromisos de
mejora ambiental. La puesta en comun permitira establecer un decalogo del uso correcto de la energia.
¢ Qué nos cuentan los mayores? El Consejo de Mayores nos acompafiara colaborando y aportando todos
sus conocimientos acerca del tema. En el cuaderno del alumno se incluyen algunas preguntas que nos
ayudan a analizar las diferencias entre el pasado y el presente respecto al uso de la energia.¢No te
parece que es el momento de pasar a la accion?", y el 41,67% se sitan en el valor D como el documento
9.

Respecto a la categoria 44, modelo de uso de la energia desde una perspectiva ambiental, el
16,67% de los materiales se situan en el valor A, no aparece este tema como por los documentos 6 y 7,
el 0% se sittan en el valor B, el 41,67% en el valor C, en el que presentan actividades que trabajan las
energias renovables y el 41,67% en el valor D como el documento 11, que aparece una secuencia de

actividades centrado en la energia y el concepto de huella ecoldgica.

Acerca de la categoria 45, modelo de uso de la energia a un nivel macro, el 50% de los materiales se
sittian en el valor A como los documentos 2, 5y 6, el 25% en el valor C como los documentos 1,3y 8y el
25% en el valor D, como el documento 9, articulo de Ballenilla, en el que se trabaja el concepto de

energia endo y exosomatica.
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Referente a la categoria 46, la geopolitica del uso de la energia, el 33,33% de los materiales no trabaja
este tema, se sit(lan en el valor A como los documentos 2 y 4, el 41,67% se sitGlan en el valor B en los
que se proponen actividades que trabajan los recursos energéticos de los paises como el documento 6 ,el
16,67% se sitian en el valor C como el documento 1y 11y el 8,33% de los materiales que corresponde

con un Unico documento se sitGa en el valor D, como es el documento 9.

Respecto a la categoria 47, consecuencias socioambientales del modelo energético actual, el 25%
de los materiales se sitGan en el valor A como los documentos 3y 5, el 25% se sit(a en el valor B como
los documentos 4 y 6, el 25% en el valor C, como el documento 1 que en la Seccion IV: Las cadenas

energéticas y el transporte de energia propone las siguientes actividades:

- Actividad 4: Buscad documentacion (incluyendo fotos y dibujos) que muestren barcos, petroleros,
cargando y descargando, las operaciones de limpieza y los accidentes que han causado mareas
negras. (pag. 111).

- Actividad 10,. ¢Existen accidentes o riesgos de mal funcionamiento en las diversas cadenas
energéticas? ¢De qué tipo son? Proyecto: Preparad una exposicion sobre el tema "cadenas
energéticas". Mostrad bien la fragilidad de estas cadenas, los accidentes que se producen a
veces. y sobre todo, nuestra dependencia en un sistema complejo y vulnerable. (pag. 112).
Energia en el transporte. Actividad 4: Desarrollar un plan de transporte para vuestra ciudad,
distrito, pueblo o barrio que permitiese ahorrar energia. Por ejemplo: ¢qué es necesario hacer
para que todos podais ir al colegio en bicicleta?¢ Quién es el responsable de los problemas de
tréfico y del transporte en vuestro distrito, ciudad o villa? Intentad reunir a los responsables
locales y que ellos os expliquen las dificultades, presiones, posibilidades y proyectos.(pag. 149)

El 25% se sitian en el valor D como los documentos 2y 11.

Acerca de la categoria 48, energia y forma de vida, el 66,67% de los documentos se sitlian en el valor
A como los documentos 1,2 y 3, el 8,33% en el B como el documento 12, el 8,33% en el C como el
documento 8y el 16,67% en el D, poniendo como ejemplo el documento 11 que dedica una sesién
completa del material en trabaja el crecimiento y la eficiencia (pag 223-230), dedicado a ver la relacion

existente entre la calidad de vida y el consumo energético.
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4.3.4  Andlisis de los perfiles dominantes en los materiales seleccionados sobre la energia en la
préctica de la educacion ambiental.

En este apartado como en el precedente 4.3.2, analizo los perfiles, en este caso de los materiales
seleccionados sobre la energia. La clasificacion que voy a seguir va a ser la misma que en los apartados
anteriores:

- Perfil 1: Grupos con respuestas incoherentes. Se clasificarian en este perfil aquellos grupos que
muestran respuestas diversas tanto simples como complejas pero que no siguen un patron.

- Perfil 2: Grupos con respuestas simples. Se clasificarian en este perfil aquellos grupos que
muestran respuestas simples en un porcentaje muy elevado de categorias, mayoria de
respuestas que se corresponden con el valor 1.

- Perfil 3: Grupos con respuestas intermedias. Se clasificarian en este perfil aquellos grupos que
muestran respuestas intermedias en este grupo de categorias, mayoria de respuestas que se
corresponden con el valor 2.

- Perfil 4: Grupos con respuestas complejas. Se clasificarian en este perfil aquellos grupos que
muestran respuestas complejas en un alto nimero de categorias, mayoria de respuestas que se
corresponden con el valor 3.

Los resultados obtenidos han sido los siguientes:
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BD.OO
10,00
BO,O0
50,00

40,00
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10,00 I
10,00

0,00
Docl | Doc.2 | Doc.3 | Docd | Doc.5 | Docd | Doc.? | DocB | Doc. 9 | Doc 10 Doc. 11 | Doc. 12
HAespuectas simples 13,33 | 40,00 33,33 40,00 73,33 73,33 | BO,0D | 40,00 1333 &6,67 b.&67 Bb,67

¥ Respuestas

*Respuestas intermedias | 46,67 13,33 | 46,67 33,33 | 20,00 | 20,00 13,33 33,33 1333 | 2667 | 2667 | 13,33
B % Aespuestas Complajas 40,00 | 4667 | 20,00 | 2667 a.by b,&7f 8,67 b.&f 7333 b.bFf b&,bF 0,00

Documentas
RRedpuestas simples SeReipuegtas interrmadiag B EREpuestas Complejas

Graéfico 4.28: Perfiles de los documentos seleccionados sobre la energia.

- Grupos con respuestas incoherentes.
En este bloque de perfiles se encuentran aquellos materiales que son incoherentes, ya que tienen tanto

respuestas en valores muy simples como muy complejos.
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o Documento 4: la Energia que nos mueve-
Al analizar este documento observo que el 40% de las respuestas son simples, el 13,33% intermedias y
el 46,67% complejas. Como se puede observar posee porcentajes semejantes en el simple y complejo, lo
cual puede ser debido a que el material se centra en unos contenidos mas que en otros. El porcentaje de
respuestas simples, se corresponden, con las categorias 35, ya que no indica a quien va dirigida la
actividad y la 37, coherencia, ya que en la presentacion del documento en la pagina 6 indica que “la
concienciacion y la participacion de la ciudadania es fundamental” y le sigue un pérrafo que define a la
E.A. recogido del Congreso Internacional de Naciones sobre Educacién y Formacion Ambiental (1987),
sin embargo el material es poco interactivo y abierto para fomentar la participacion del lector/a, luego
existe una incoherencia entre lo que declara y lo que realmente propone. También las categorias 37,38 y
47 entre otras. Las que se sitan en el valor intermedio son la 40, ya que fomenta actividades que
trabajan flujos de energia fuera de la actividad humana, como la de los alimentos y la 43, que propone
actividades que trabaja el ahorro. Respecto al Gltimo valor, mas complejo, hay varias categorias que se
sitllan en este valor y una de ella es la categoria 48, proponiendo un debate sobre el bienestar y la

energia (pagina 55)

o0 Documento 2: Guia de actividades para la educacién ambiental: Habitat
Este documento situado en el perfil incoherente, es un documento que es como una bateria de
actividades sobre diversas tematicas de la educacion ambiental, y concretamente dos de ellas son las
que trabaja el contenido de la energia. Aunque son solamente dos actividades, las desarrolla bastante y
han sido utilizadas por muchos de los documentos aqui analizados, quizas fue uno de los primeros

materiales que trabajaba esta tematica, ya que data de 1996.

Se sitlia en este nivel, porque posee porcentajes diversos en los tres niveles, un 40% de respuestas

simples, un 33,33% intermedias y un 26,67% complejas.

- Grupos con respuestas simples.
o0 Documento 10: Talleres Ambiente y Energia
El 66,67% de las respuestas son simples, el 26,67% intermedias y el 6,67% complejas. No aparecen
contenidos como el de conservacion-degradacion de la energia, uso de la energia a un nivel macro,
geopolitica y consecuencias socioambientales. Una de las actividades que propone trabaja el contenido
del modelo de uso de la energia con un caracter ambiental en su nivel mas complejo, trabajando el

concepto de huella ecoldgica y capacidad de carga.
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o Documento 6: Documento de trabajo de la Red Andaluza de ecoescuelas.
Este documento posee un 73,33% de respuestas simples, un 20% intermedias y un 6,67% complejas.
Cabe destacar de este material que posee en una gran cantidad de actividades y que aunque no entra en
profundidad en muchas de ellas trabaja muchos de los contenidos analizados aunque lo haga a un nivel

de complejidad muy simple.

o Documento 5: Apaga y vamonos. Asde.
Este documento es uno de los que trabaja a un nivel muy simple el tema de la energia, se sitlan sus
actividades en un 73,33% en simple, un 20% en intermedias y un 6,67% en complejas. Es un documento
que se caracteriza por basarse en un modelo activista, con diversas actividades que realiza de forma

aditiva. Y casi todas las actividades las realiza a un nivel muy basico.

0 Documento 7: Aula Verde
Este documento también se sitla en este perfil simple, porque més el 80% de las respuestas son simples,
el 13,33 intermedias y el 6,67 % complejas. Este documento comparativamente con los deméas es mucho
mas pequefio, es una revista dedicada a la tematica de la energia, proponiendo actividades que trabajan
los contenidos méas simples y a poca complejidad de los analizados en la investigacion, uno de las
actividades méas complejas es la siguiente: "Titulo: Haciendo un largo viaje” donde se propone que una
vez rellenada la columna de la Energia se haran tantos grupos como tipos de energia utilicemos en el
centro escolar. Cada grupo estara encargado de investigar la empresa que suministra la energia, cémo
se produce, donde se procesa, pais de origen, etc... Para ello podran pedir informacion, por ejemplo y
segUn el caso: a los empleados de la gasolinera, a la empresa que abastece al centro de combustible

para la calefaccidn, al Ayuntamiento, consulta en Internet...

o Documento 12: Renovables: Energia para la sostenibilidad.
Este documento posee el 86,67% de sus respuestas simples, el 13,33 % intermedias y el 0% complejas.
Es el material con el mayor nimero de respuestas simples. Y es un material que podria ser muy
interesante ya que propone una cantidad muy elevada de actividades, pero se queda en ese nivel porque
no profundiza en nada, casi todas las categorias analizadas se hacen desde una perspectiva simple,
porque trabaja a un nivel muy cercano, sin profundizar en cuestiones mas complejas, las cuales serian
necesarias ya que trabaja a dos niveles, primaria y secundaria. Ademas realiza actividades de tipo juego,

como crucigramas, sopas de letras, que se quedan en actividades muy simples y cerradas.

- Grupos con respuestas intermedias.

o Documento 8: Agenda 21 Escolar: Guia de orientaciones didacticas.
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Es un documento que se caracteriza por tener un porcentaje muy bajo de actividades que se sitlie sus
respuestas simples como el 40%, el 53,33% en el intermedio y el 6,67% complejo. La categoria 39,
concepto de conservacion-degradacion, es la Unica categoria que no trabaja el documento. Destaco la
actividad "Documéntate sobre las fuentes de energia que se producen en tu Comunidad Auténoma ¢Qué
ventajas e inconvenientes encuentras en su utilizacién?", que trabaja la categoria 42 en los que se trabaja
el consumo doméstico desde la perspectiva de la produccion, transporte y distribucion de los recursos

energéticos.

o Documento 3: ¢ Son las energias alternativas la solucion del futuro?
Este articulo me ha resultado de gran interés y como se puede observar en el andlisis, solo el 33,33% son
respuestas simples, el 46,67% intermedias y el 20% complejas.. Hay que comentar que es uno de los
documentos que trabaja el concepto de conservacion-degradacion (categoria 39) tanto desde un aspecto
tedrico como préctico realizando un debate comparando una cocina de gas con una vitroceramica.
También es interesante ver la propuesta de actividad para trabajar el concepto de modelo de uso de la
energia con un caracter social, proponiendo elaborar estrategias de intervencion tanto para la escuela

como para los domicilios, intentando trabajar de forma compleja este contenido.

o Documento 1: La energia: tema interdisciplinar para la E.A..
Este documento clasificado como intermedio, estda muy cerca del perfil complejo, ya que posee un
13,33% de respuestas simples, un 46,67% intermedias y un 40% complejas. Uno de los contenidos que
no trabaja es el del bienestar. Cabe destacar el tratamiento del contenido concepcidn naturaleza de la

energia que la trabaja con la siguiente secuencia”
“- La energfa: definiciones y formas. Ficha La energia; Uso de la palabra, definiciones y formas.

- Unidades de energia y potencia: el concepto de rendimiento. Ficha: Unidades de energia y

potencia: rendimientos.
- Las cadenas energéticas y el transporte de energia.

- Fuentes y recursos energéticos (la energia de la biomasa, las energias nuevas distintas a la

biomasa, la energia nuclear, esperanzas y temores)
- La produccion de energia” (p. 93)

- Grupos con respuestas complejas:
o Documento 9: La sostenibilidad desde la perspectiva del agotamiento de los
combustibles fosiles.
Este articulo que trabaja la energia desde la perspectiva del agotamiento de los combustibles fosiles, es
uno de los mas complejos, la Unica categoria que no trabaja es la categoria 48, si trabaja la idea de
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bienestar, porque aunque si habla de si es posible seguir consumiendo a este ritmo, etc, no puedo saber
realmente con estas preguntas si quiere trabajar el tema de la calidad de vida ligada al consumo de
energia. El 13,33% de las respuestas son simples, el 13,33% intermedias y el 73,33% complejas. Cabe
destacar de este documento, que es el Unico que trabaja al mayor nivel de complejidad la categoria 46,
ya que trabaja de forma explicita el papel de la energia en las guerras como la de Irak y ademas que es el

documento con el mayor porcentaje de respuestas complejas.

o Documento 11: Energia, eficiente y renovable.
Este documento presentado en DVD ha sido uno de los documentos que mas me ha sorprendido al
analizarlo, primero porque es el mas extenso, es un documento de casi 900 paginas, trabaja todos los
contenidos que considero relevante para abordar desde la E.A. la tematica de la energia y ademas un
66,67% de estos contenidos los hace a una nivel complejo. Solo el 6,67% de respuestas son simples y el
26,67% intermedias. Cabe destacar que es el Unico documento de los analizados que trabaja a mayor
complejidad el contenido 40, concepto de energia cotidiana, en el capitulo la Energia de la biomasa.

Intervencion ¢ Qué esta vivo? (pag. 709).

240 | CAPITULO 4



FATIMA RODRIGUEZ MARIN | CAPITULO 4

435 Comparacion de los resultados obtenidos en el andlisis de las categorias de la 34 a la 48
de las producciones del alumnado y de los materiales seleccionados.

En este apartado muestro los resultados obtenidos al comparar los resultados del andlisis de las
categorias 34 a la 48 de las producciones del alumnado con los materiales seleccionados que trabajan la

energia desde la perspectiva de la E.A.

Los resultados esperados tras la comparacion de la categorizacion de las producciones elaboradas por el
alumnado y el de los documentos seleccionados era que los materiales tendrian mas categorias con
valores mas complejos que los producciones, sin embargo, los materiales mejoran los resultados del
alumnado en lo que se refiere al tratamiento mas complejo de los contenidos asociados a la energia pero

no en lo que se refiere al tratamiento didactico del contenido, pues:

Categoria 34, complejidad en el tratamiento didactico de la energia, los resultados encontrados son

similares.

Categoria 35, andlisis did4ctico del contenido,60% de los proyectos se sitlan en el valor A frente 8,33
% de los materiales, es decir no trabajan este aspecto, el 0,00 % de los proyectos se sitGan en el valor B
frente al 91,67% de los materiales, enumerando los contenidos diferenciando los niveles educativos a los
que va dirigido o sus edades, el 30% de los proyectos se sitlan en el valor C y el 10% en el D frente al
0% en ambos casos de los materiales. Es decir, ningln material trabaja problemas o dificultades sencillas
asociadas a los contenidos y mucho menos transiciones, sin embargo el alumnado si lo hace como ya se

mostraba en el apartado precedente 4.3.1.
Categoria 36, modelo didactico, mejora solo un poco.

Respecto a la categoria 37, coherencia en la programacion (grado de conexion entre el discurso o
lo que el programa declara como ideal) y lo que hace en la secuencia de actividades, se observa
una pequefa diferencia, aunque poco significativa, de mayor complejidad en los trabajos realizados por el
alumnado. Son mas coherentes respecto a su modelo didactico los trabajos del alumnado con un 70%

frente a un 66,67 % de los materiales.

Y de la categoria 38 a la 48, los resultados de los materiales son relativamente mas complejos que las

producciones del alumnado.
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Grupo/ Categoria Categoria 34: Categoria 35. Categoria 36 Categorfa Categorfa 38 Categoria 39 Categoria 40 Categoria 41 Categorfa 42 Categoria 43 Categorfa 44 Categoria 45 Categoria 46 Categorfa 47 Categoria 48
Complejidad Modelo didéctico | 37:Coherencia
% Respuestas A Trabajos Alumanado 40,00 60,00 0,00 30,00 10,00 80,00 50,00 70,00 40,00 60,00 50,00 100,00 90,00 60,00 80,00
% Respuestas A Documentos analizados 25,00 8,33 0,00 33,33 0,00 33,33 0,00 8,33 0,00 8,33 16,67 50,00 33,33 25,00 66,67
% Respuestas B Trabajos alumnado 50,00 0,00 60,00 70,00 60,00 20,00 40,00 20,00 50,00 20,00 20,00 0,00 0,00 0,00 0,00
% Respuestas B Documentos analizados 41,67 91,67 50,00 66,67 25,00 33,33 58,33 25,00 25,00 16,67 0,00 0,00 41,67 25,00 8,33
% Respuestas C Trabajos alumnado 10,00 30,00 40,00 0,00 30,00 0,00 10,00 10,00 10,00 20,00 20,00 0,00 10,00 40,00 20,00
% Respuestas C Documentos Analizados 33,33 0,00 50,00 0,00 66,67 0,00 25,00 33,33 41,67 33,33 41,67 25,00 16,67 25,00 8,33
% Respuestas D Trabajos alumnado 0,00 10,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,00 0,00 0,00 0,00 0,00
% Respuestas D Documentos analizados 0,00 0,00 0,00 0,00 8,33 33,33 16,67 33,33 33,33 41,67 41,67 25,00 8,33 25,00 16,67

Comparativa respuestas por categorias de los trabajos del alumnado y de los documentos analizados

M % Respuestas A Trabajos Alumanado

B % Respuestas D Trabajos alumnado

B % Respuestas B Documentos analizados B % Respuestas C Trabajos alumnado

B % Respuestas D Documentos analizados

B % Respuestas A Documentos analizados B % Respuestas B Trabajos alumnado

B % Respuestas C Documentos Analizados

100,00
80,00
60,00
40,00
e I I ul " 1 L a1 'l I A
oo MMMNaN Hu NN w NANR HNNN o HNEN S HONN NN Wl NNNRSH NN NS NOGHNHN NUON NGHNR NONNN Had o NN HEN
Categoria Categoria Categoria Categoria Categoria Categoria Categoria Categoria Categoria Categoria Categoria Categoria Categoria Categoria
34 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47

Tabla 4.8 y Grafico 4. 29: Presentacion de la comparacion de los resultados del andlisis de las categorias 34-48 de los documentos sobre la energia junto con los trabajos del

alumnado.
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4.3.6  Comparacion de los perfiles encontrados en los trabajos del alumnado y de los materiales
seleccionados.

En este apartado comparo por un lado el total de respuestas simples, intermedias y complejas que tienen
las dos muestras que utilizo como fuentes para trabajar las categorias de la 34 a la 48 y por otro lado
comparo el nimero de perfiles existentes en simples, intermedios o complejos de las producciones del

alumnado y de los materiales seleccionados.

100,00
90,00
BD,00
70,00
B0,00
50,00
40,00

% Respuestas Totales

30,00
20,00
10,00

T  Producciones alumnado ] "~ Documentos analizados
% Respuestas Simples 74,00 47,22
% Respuestas Intermadias | 19,33 | 27,22
W% Respuestas Complejas 6,67 25,56

Documentas
% Respuestas Simples % Respuestas

5 Respuestas Complejas

Grafico 4.30: Comparacion del porcentaje total de respuestas en las dos muestras de analisis.

Como se puede visualizar en la gréfica las producciones del alumnado se sitian con un 74% con
respuestas simples frente al 47,22% de los documentos analizados, un 19,33% en el intermedio frente a
un 27,22% y 6,67% en el complejo frente a un 25,56%, por lo que puedo indicar que los trabajos

realizados por el alumnado son de menor complejidad que los documentos analizados.

Si comparamos ahora estos datos con la cantidad de grupos o de materiales que se clasifican en un perfil

0 en otro, tenemos la siguiente grafica, que aclara mucho més estos datos:

o

E
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; Perfil 1: Perfil 2: Parfil 3: Parfil 4:
Respuestas Respuestas Respuestas Respuestas
ncoherentes Simples ntermedias Complejas

B producciones alumnade 0,00 100,00 0,00 0,00
| ™ Documentes analizades | 16,67 | 41,67 | 25,00 | 15,67
Perfiles
® Producciones alumnada ® Documentos analizados

Graéfico 4. 31: Comparacion entre los perfiles dominantes en la dos muestras de la investigacion

RESULTADOS | 243



EDUCACION AMBIENTAL PARA LA ACCIO[\I CIUDADANA: CONCEPCIONES DEL PROFESORADO EN FORMACION
SOBRE LA PROBLEMATICA DE LA ENERGIA

Como se observa en la grafica de forma muy clara, el 100% de las producciones del alumnado se
clasificaria en un perfil simple, mientras que los materiales seleccionados son de diversa tipologia, siendo
con un 41,67% de los materiales simples, un 16,67% incoherentes, un 25% intermedios y un 16,67%

complejos.
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4.4 Grado de coherencia entre los resultados obtenidos en diferentes categorias,

referido al problema de investigacion 9.

Tras analizar todas las categorias del sistema creado, puedo indicar que existe bastante coherencia entre

los resultados de aquellas categorias que tienen relacion.

Por ejemplo, las categorias 1, 2 y 3, muestran resultados acordes como se puede ver en los resultados
presentados, ya que aquellas personas o grupos que han tenido experiencias relacionadas con la E.A, lo
han hecho a través de experiencias puntuales y de tipo ambiental, lo que se corresponde perfectamente
con el modelo y sentido de la E.A. que le dan y lo mismo con entender el carécter interdisciplinar de la
E.A 0 en el &mbito social o natural o natural y social. En ninguno de estos casos, obtuve respuestas

complejas.

Los resultados obtenidos en la categoria 18, participacion en el control de la energia, difieren en las
respuestas de algunas personas 0 grupos cuando se comparan con los resultados de las categorias 9, 10
y 11. Creo que es debido a que las preguntas relacionadas con las categorias 9,10 y 11, son mas
practicas y del &mbito de trabajo, luego ven como algo mas logica esa participacion, sin embargo como la
categoria 18, se referia al control de la energia, y eso lo ven como algo mas complejo, la mayoria de las
personas y grupos lo ven como algo lejano a ellos y que no pueden contribuir en nada, situandose sus

respuestas en los valores mas simples.

Dos categorias también muy relacionadas son la categoria 6, impacto ambiental de sus actividades
cotidianas, y categoria 27, habitos que mas consecuencias pueden tener en el medio segun las entradas
y salidas, las cuales tienen respuestas entre si bastante coherentes ya que las respuestas dadas
relacionadas con la categoria 6 y la categoria 27 muestran, en ambos casos, actividades cotidianas con
poca repercusion en el medio como ir en transporte publico o ver la television, y dentro de esto, identifican

una o dos entradas y salidas del sistema socioeconémico.

Las categorias 7, caracter ilimitado o no de los recursos, categoria 17, la energia como un recurso que se
puede agotar y la categoria 22, agotamiento de los recursos energéticos concretamente los recursos
fésiles, también muestran coherencia, ya que todas las personas o grupos que identifican que se existen
recursos limitados, como la energia, después indican que se agotaran o en un plazo largo, breve o
inminente, siendo la mayoria de las respuestas en un plazo breve. Lo que se observo también, es que a
pesar de identificarlo, como un recurso que se agota, piensan un porcentaje muy alto en un plazo largo,

luego de esta forma se entiende que no lo ven como algo claro.
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Las categorias 13 y 14, concepto de conservacion y degradacion tienen bastante relacion por ser una
terminologia muy especifica del &mbito de la fisica y existe coherencia en las respuestas, ya que como se
puede concluir en ambos casos no se conocen demasiado bien estos términos. Después a nivel de las
producciones y de los materiales analizados, puedo ver con los resultados obtenidos en la categoria 39,

que son términos que tampoco aparecen Y si lo hacen de forma muy breve y en pocos materiales.

La categoria 12, concepto de energia, tipos de energia, se relaciona con la categoria 41, concepcion
epistemolégica de la energia, viendo resultados coherentes entre ambas las respuestas de ambas
categorias, ya que en los dos casos se visualizan aquellos aspectos de la energia mas cercanos de la

experiencia.

La categoria 26, consecuencias del consumo de energia, tiene bastante relacion con la categoria 47,
consecuencias socioambientales del modelo energético actual, sin embargo no son coherentes ya que las
respuestas dadas a la primera categoria son mas complejas, entendiendo todos los tipos de
consecuencias socioambientales de la energia, que las respuestas dadas a la categoria 47, ya que hay

mucha variedad en las respuestas.

La categoria 25, la idea de bienestar, también esta muy relacionada con la categoria 48, energia y forma
de vida, sin embargo aunque en la primera categoria ven casi el 100% de la muestra la relacién existente
entre energia y la idea de bienestar, las producciones que ellos realizan no trabajan este concepto y los

materiales analizados tampoco lo hacen.
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Introduccion

En este capitulo hago una reflexidn/discusion entre los objetivos, problemas e hip6tesis de investigacion
planteados en el capitulo 3 y los resultados obtenidos tras analizar las fuentes de informacion utilizadas,

para relacionar esas primeras ideas e hipétesis de trabajo con la realidad que he analizado.

Retomo en algunos casos, ejemplos concretos del capitulo de resultados, para facilitar la lectura y la

comprensidn de los resultados y conclusiones.

Recordando lo mencionado en el capitulo 3, el objetivo de esta investigacion era conocer las
concepciones del profesorado en formacion sobre diferentes aspectos de la E.A. y el tratamiento did&ctico
de la temética de la energia que ellos y ellas hacen, complementandose dicho andlisis, con el estudio de
materiales representativos de la practica de la E.A. sobre el tema de la energia, ya que servia para
comparar y profundizar en la forma de entender la energia los futuros maestros y maestras y los

materiales didacticos de E.A. (ver figura 3.1).
En relacion con este objetivo me planteé los siguientes 9 problemas de investigacion:

1. En relacién con el problema de investigacion 1. Concepciones de los/las estudiantes de
Magisterio sobre los modelos de educacién ambiental, consideré que sus concepciones
estarian relacionadas con modelos de educacion ambiental de corte conservacionista y activista,
debido a que las experiencias que han podido tener en el transcurso de su vida escolar habria
estado relacionada con actividades puntuales y esporadicas. También consideré que el caracter
interdisciplinar del contenido de la E.A., lo iban a entender desde una perspectiva sesgada entre
aspectos mayoritariamente naturales. Respecto a este problema, dependiendo de su modelo
inicial de E.A., podrian tener una idea de riesgo frente a los problemas socioambientales y el
cardcter limitado o no de los recursos.

2. Enrelacidn con el problema de investigacion 2: Concepciones de los/las estudiantes sobre
los problemas socioambientales que consideran mas importantes y la idea de riesgo
asociada a los mismos, tomando como punto de partida la figura 3.2 consideré que las
respuestas que me podia encontrar a esta problematica, estaria relacionada con causas y
problemas socioambientales, relacionadas con las salidas del sistema socioeconémico teniendo
como ejemplo de causas, la contaminacion, y ejemplo de problema socioambiental, el cambio
climético, como problema de moda. Sobre el impacto y percepcion del riesgo, también consideré
que me encontraria en el ambito de las salidas del sistema socioeconémico y probabilidades

intermedias de que esto ocurra, sin considerar el impacto que ocasiona cada una de las
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actividades cotidianas que realizamos cada dia y lo que esto repercute en la capacidad de carga

del planeta.

En relacion con el problema de investigacion 3: Concepciones de los/las estudiantes en
relacion con el papel que juega la participacion en el proceso de E.A., consideré que las
respuestas estarian relacionadas con un sentido de la participacidn, entendida como participar
en los canales existentes y no cref que fueran mas alla, buscando una participacion integral de la
persona que capacite al ciudadano/a para el cambio.

Referente al problema de investigacion 4: Concepciones de los/las estudiantes sobre la
energia y el papel que juega la energia como problema socioambiental, consideré que
mantendrian unas concepciones acerca de la energia en la que dominarian rasgos de un
pensamiento simplificador caracterizado por: a) considerar a nivel conceptual sélo los elementos
mas evidentes del medio y el establecimiento de relaciones simples y b) el predominio de
actitudes del pensamiento dogmatico, los topicos sociales sobre la energia y la utilizacién de un
pensamiento de tipo antropocéntrico. Ademas consideré que tendrian diversas dificultades para
trabajar los contenidos que les planteo.

Referente al problema de investigacion 5: Concepciones didacticas dominantes de los/las
estudiantes sobre el tratamiento didactico de la energia, consideré que como se
encontrarian al final de la intervencién didactica podrian proponer contenidos de diversa
naturaleza, incluyendo aquellos mas complejos, pero que variaria en funcién de la evolucion del
grupo y de sus concepciones previas sobre este contenido.

En relacién problema de investigacion 6: Concepciones didacticas dominantes de los
materiales seleccionados sobre el tratamiento de la energia, consideré que me encontraria
una gran diversidad respecto a los contenidos trabajados, pero que serian pocos los materiales

que trabajasen los contenidos mas complejos sobre la energia.

En relacion con el problema de investigacion 7: Correspondencia entre las concepciones
de los/las estudiantes y las concepciones didacticas de los materiales seleccionados
sobre el tratamiento didactico de la energia. Una vez analizado los materiales seleccionados
al compararlo con los resultados obtenidos de las concepciones predominantes en las
producciones de los/las participantes consideré que me encontraria materiales mas complejos

en la practica de la E.A que en las producciones de éstos/as.

En relacion con el problema de investigacion 8: Existencia de diferencias o semejanzas
entre las concepciones de los/las estudiantes sobre algunos aspectos de la educacion

ambiental y de la energia dependiendo del momento de la investigacion, consideré que me
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encontraria concepciones mas complejas en los momentos finales de la investigacion que en los

iniciales.

Referente al Ultimo problema de investigacion 9: Coherencia en las concepciones de los/las
estudiantes y los materiales en las diversas cuestiones de la investigacion, consideré que
me encontraria respuestas coherentes entre aquellas preguntas que estuvieran relacionadas

entre si.
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5.1 Conclusiones relacionadas con el problema de investigacion 1: Concepciones de los/las
estudiantes de Magisterio sobre los modelos de Educacién Ambiental.

En este apartado expongo las concepciones que transmitieron los/las participantes, tanto de forma
individual como grupal, en las diversas fuentes de informacién utilizadas que tenian por objeto conocer el

concepto de E.A.

Como mostré en el capitulo 4, al analizar la segunda categoria “modelo de EA y sentido de la EA” del
sistema me encontré con un porcentaje de respuestas del 2,86% de respuestas individuales frente a un
0% de las grupales que se sitGan en un modelo de E.A., naturalista, el 82,86% de las respuestas
individuales y el 75% de las respuestas grupales entienden la E.A. con un modelo conservacionista, y de
un 14,29% de respuestas individuales se pasé a un 25% en el que entendian la E.A. con un modelo
basado en el desarrollo sostenible, como preveia tanto individual como grupalmente, no habia ninguna
respuesta que se posicionase en un modelo de E.A. mas complejo, es decir, que concibiera la E.A desde
una perspectiva integradora, como una forma de promover los cambios sociopoliticos necesarios a nivel

individual y colectivo para la solucidn de problemas socioambientales.

Esta vision de la E.A, estd muy relacionada con las respuestas obtenidas para la categorizacion de las
categorias 1 y 3, ya que en la primera de ellas queria conocer qué tipo de practicas en E.A habian
experimentado previamente para conocer la génesis de las concepciones de los/las participantes,
encontrandome muchas respuestas del tipo que no tienen experiencias (48,57%), y aquellas personas
(51,43%) que si enumeraban actividades, eran puntuales y extraacadémicas, como una excursion, una
plantacion, una campafia de sensibilizacion, etc. Luego tienen relacion estas practicas con lo que
consideran que es E.A. ya que relacionan sus vivencias y experiencias personales con el modelo de E.A.
que conciben y ademas como esas vivencias solian estar en el @mbito natural o natural y social, nunca en
los &mbitos de lo natural, social e interpersonal, respecto a la categoria 3 me encontré respuestas que se
situaban en el valor a (62,86% individual, 33% de forma grupal) y b (34,29% individual y 66,67% grupal),

y ninguna respuesta que se posicionara en el C.

Un dato interesante sobre esta Ultima categoria es que percibi una gran confusion epistemolégica al
preguntarle al alumnado cuéles eran las disciplinas o areas de conocimientos relacionadas con la
Educacion Ambiental, ya que el 33,33% de las respuestas individuales y el 50% de las respuestas
grupales, no presentaban disciplinas, como el grupo BREMAR que indicaba lo siguiente “1. Conocimiento
del medio. 2. Conocimientos sobre las energias renovables. 3. Conocimientos sobre los problemas de
contaminacion” [C1.2-G11-4-1b].)" o el individuo 1: “D.1: Conocimiento de la tierra y sus recursos. D.2:
Conocimiento de los distintos tipos de plantas y animales y sus usos.D.3: Conocimiento de diferentes

formas de reciclaje y reutilizacion de recursos” [C1.1-1-4-1b].
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A modo de conclusion puedo decir que las respuestas mas encontradas, sobre el modelo de E.A. y el
caracter interdisciplinar, se encuentran en los valores mas simples respecto a los valores considerados en
el sistema de categorias creados, los cuales mayoritariamente vinculan la E.A. con un modelo
conservacionista y con actividades puntuales, teniendo similitud estas respuestas con las dadas en las
investigaciones de Flor (2002), el cual nos indica que lo que entienden los/las educadores/as ambientales
sobre E.A, suele estar “identificado con el amor a la naturaleza, con las salidas fuera del aula,
generalmente “al campo”, con la recogida de muestras o la realizacion de analisis o reciclado de papel” y
“ven la educacion ambiental como algo ajeno a las demas materias que se lleva a cabo en algunas
determinadas fechas y que debe tener un curriculo establecido y diferente del de otras materias, a
excepcion de las ciencias naturales, con las que de alguna manera se liga la educacion ambiental y
aparece una alta relacion entre esta vision de la E.A. y la corriente inductivista del aprendizaje” (pag 216-
217). Sousa (2008), en su investigacion con profesorado de formacion inicial, también concluye que “los
conceptos presente se corresponde al estereotipo socialmente dominante de E.A., en el cual se entiende
la naturaleza como todo lo que nos rodea, la flora, la fauna, el paisaje, y desde una vision marcadamente
antropocéntrica, se considera que la E.A.es necesaria para preservar, proteger y defender la naturaleza e
impedir la continuacién de su degradacion” (p. 268-269).
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5.2 Conclusiones relacionadas con el problema de investigacion 2: Concepciones de los/las
estudiantes sobre los problemas socioambientales y la idea de riesgo asociada a los mismos.

Las conclusiones respecto a este problema de investigacion, las he sacado del anlisis de los resultados
obtenidos tras categorizar la macrocategoria 2 que se refiere a las concepciones de los/las participantes
sobre los problemas socioambientales que consideran mas importantes y la idea de riesgo asociada a los
mismos, tomando como punto de partida la figura 3.2, que consideraba que las respuestas que me podia
encontrar a esta problematica, estarian relacionadas con causas y problemas socioambientales,
relacionadas con las salidas al sistema socioeconémico teniendo como ejemplo de causas, la

contaminacion, y ejemplo de problema socioambiental, el cambio climatico, como problema de moda.

Sobre el impacto y percepcion del riesgo, también consideré que me encontraria en el dmbito de las
salidas del sistema socioecondmico y probabilidades intermedias de que esto ocurra, sin considerar el
impacto que ocasiona cada una de las actividades cotidianas que realizamos cada dia y lo que esto

repercute en la capacidad de carga del planeta.

A continuacion describo que lo que encontré realmente al analizar las diferentes fuentes de informacion
utilizadas.

Respecto a la categoria 4, grado de aproximacion a una concepcion sistematica de la problematica
socioambiental, tengo que anotar que, de forma previa al analisis, tuve que eliminar diversas categorias
que tendria que haber incluido por formar parte de las combinaciones posibles de menor a mayor grado
de complejidad sobre el concepto a trabajar, concretamente serian la subcategoria e) donde se atribuyen
su respuestas a la crisis de la civilizacion a entradas o salidas y reconocen como problema
socioambiental relevantes los relacionados a entradas y salidas y la subcategoria f) donde se atribuyen
su respuestas a la crisis de la civilizacion a entradas y salidas y reconocen como problema
socioambiental relevantes los relacionados a entradas y salidas, pero puse una (nica subcategoria que
integraba éstas dos quedando de la siguiente forma “ Atribuyen como causas de la crisis de la civilizacion
a entradas y salidas y reconocen como problemas socioambientales relevantes los relacionados con
entradas o con entradas y salidas”. Analizando las respuestas, indiqué en el capitulo 4 que el 20% de las
respuestas de forma individual y el 16% de las respuestas de forma grupal, se sittian en el valor A, en el
que los/las participantes indican como causas de la crisis de la civilizacion a entradas o salidas, como en
el caso del/la participante 16 que solo indicaba salidas: “el reciclaje, contaminacion del medio a través de
gases toxicos y cambio climatico”([C1.1-16-4-a-7]) y que reconocia como problema socioambiental los
relacionados con salidas del sistema socioeconémico, como “el cambio climético” ([C1.1-16-4-a-8b]). Sélo
una persona, que representa el 2% de la muestra y el 0% de las respuestas grupales, se situaba en el
valor B, indicando como causas de la crisis a entradas o salidas como: “escasez de agua, impacto de un

meteorito y glaciaciones” y reconocia como problema socioambiental aspectos relacionados con las
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entradas, como es “el crecimiento exponencial de la poblacion y la escasez de alimentos”([C1.1-31-4-b-7]
y [C1.1-31-4-b-8h]).En el valor C, se situaban el 62,86% de las respuestas de forma individual y el 50%
de las respuestas de forma grupal, con respuestas en relacion a las causas de la crisis de la civilizacion
del tipo: “1. Bomba atdmica (1). 2. Agotamiento del petréleo (2). Calentamiento global (3)"([C.1.2-G3-4-c-
7]) e indicando como problemas socioambientales a salidas del sistema como “calentamiento global ”
(IC.1.2-G3-4-c-8h]). Se situaban en el valor D el 11, 43% de las respuestas de forma individual y el 0% de
las respuestas de forma grupal, tomando como ejemplo la respuesta del/la participante que indicaba
como causas de la crisis a la “escasez de agua, extincion de bosques por incendios y talas y extincion de
animales”, e indicaba tanto entradas como salidas y como problemas socioambientales a entradas como
“la escasez de agua ya que es un factor que perjudica a otros sectores del medio ambiente”(JC1.1-30-4-d-
7y 8h]).Y por Gltimo se sitGan en el valor E el 25 % de la respuestas grupales, no habiendo ninguna de la
muestra de forma individual. Un ejemplo de respuesta que se posicionaba en el valor E, es la del grupo
KUKUSUMUXU, que indicaba como causas de la crisis a la “1. Contaminacion y el uso del reciclaje. 2.
Poco ahorro de energia. 3. Escasez de agua”, indicaba tanto entradas como salidas y como problemas
socioambientales a entradas y salidas como “el cambio climatico y el agua, si estos cambian pueden
repercutir en nuestra vida"([C1.2-G5-4-e-7 y 8b]).

La categoria 5, percepcion del riesgo ambiental, era una categoria bastante interesante y que
desarrollaba la anterior, ya que nos da una percepcion més clara de la apreciacion de una situacion de
crisis. Encontré los siguientes resultados: un 22,86% de las respuestas de forma individual y un 0% de las
respuestas de forma grupal, se situaban en el valor A, como la respuesta del/la participante 5, que no se
referia a la crisis como problemas socioambientales, de la siguiente forma “Causa 1: Masiva utilizacion
del coche particular. Causa 2: Gran terremoto. Causa 3: Explosién de un gran central nuclear, bomba
nuclear™([C1.1-5-5-a-7]). No habia respuestas que se situara en el valor B y C de forma individual, de
forma grupal el 16,67 % de las respuestas se situaban en el valor B, indicando problemas
socioambientales como causas de la crisis pero no indicaban si era probable o0 no que ocurriera, como la
respuesta del grupo ACAPORNIS, que indicaba lo siguiente “Causa 1: Explosion de una central nuclear,
bomba nuclear. 2. Contaminacion de agua por el petroleo. 3 Deshielo de los polos” ([C1.1-G2-5-a-7]). No
habia tampoco respuestas de forma grupal que se situara en el valor C. El 17,14% de las respuestas de
forma individual y el 8,33% de respuestas de forma grupal, se situaban en el valor D, indicando que la
crisis se referia a problemas socioambientales con una probabilidad moderada de que ocurriera, como
ellla participante 26, que indicaba como “causa 1: calentamiento de la capa de ozono (nivel 2). Causa 2:
descongelacion del glaciar (nivel 2). Causa 3: brutal contaminacién” ([C1.1-26-5-d-7]). Por dltimo, se
situaban en el valor E, el 60 % de las respuestas de forma individual y el 75% de las respuestas de forma
grupal, e indicaban que la crisis se referia a problemas socioambientales y que lo veian como algo muy

probable, indicando: “Causa 1: crecimiento demogréfico descontrolado (nivel 3). Causa 2: El cambio
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climatico acelerado por el hombre (nivel 2). Causa 3: El fin del petréleo (al menos rentable)(nivel 3)”
([C1.1-34-5-e-7]).

Acerca de la categoria 6, impacto ambiental de sus actividades cotidianas, un 5, 71% (individual) y
un 0% (grupal) se situaban en el valor A, como la respuesta del/la participante 26, que no indicaba
entradas o salidas en el sistema en relacion con sus propias acciones, solo indicaba acciones sin mas
como “9.1: Ducharme.9.2 Alimentarse. 9.3 Maquillarse 9.4: Utilizaciéon de folios 9.5: Vestimenta
procedente de animales”([C1.1-30-6-a-9]). El 37,14% (individual) y el 25% (grupal) se situaban en el valor
B, en el que indicaban alguna entrada o salida de sus acciones, como el/la participante 4 “9.1: Aseo.
Repercute el gasto de agua, papel, la utilizacién de desodorante, perfumes, etc. 9.2: La utilizacion del
Coche. Repercute en la emision de C02.9.3: Alimentacion. Los desechos deben estar separados, sino es
asi, no seria posible el reciclado. 9.4: Ver la Television, encender el ordenador, dejarlo encendido. gasta
energia” ([C1.1-4-6-b-9]), el 42,86 % (individual) y el 41,67 % (grupal), se situaban en el valor C,
indicando que “1. Coger el coche: gastarnos petréleo y contaminacion. 2. Ducharse: gastarnos mucha
agua y gas. 3. Comer, afecta porque podemos agotar los recursos disponibles. Y por ejemplo el uso de
aceites puede contaminar rios y mares cuando los tiramos.4. Fregar los platos, gastamos agua y
contaminamos al verter detergente. 5. Desodorantes, su uso contamina, pudiendo deteriorar la capa de
0zono"([C1.2-G8-6-¢-9]) y por Ultimo el 14, 29 % (individual) y el 16,67% (grupal) se situaban en el valor D
como “9.1:Desplazarse en coche al trabajo y a la facultad. Necesito combustible fosil y contribuyo al
efecto invernadero. 9.2Ducharse con agua caliente. Necesito butano, acabo con la reserva de gas. 9.3:
Veo la television, necesito electricidad y contribuyo a que existan mas centrales eléctricas 9.4: Recojo y
selecciono la basura depositandola en los contenedores adecuados. Necesito que exista un servicio de
limpieza y reciclado municipal, hace que se gasten menos recursos naturales” ([C1.1-34-6-d-9]).

Respecto de la categoria 7, caracter ilimitado o no de los recursos, tengo que recordar, aunque ya lo
describi en el capitulo 3, que tuve que rehacer esta categoria en base a las respuestas obtenidas, ya que
la idea inicial era averiguar si los/las participantes eran capaces de reconocer recursos renovables frente
a los que no son. Debido a esto si pude obtener de este analisis la percepcion que tiene la muestra sobre
el caracter limitado o no de los recursos, y obtuve los siguientes resultados. No habia ninguna respuesta
en el valor A ni de las respuestas individuales como grupales, en el valor B se situa el 88, 57% de las
respuestas de forma individual y el 83,33 % de las respuestas de forma grupal, en el que indicaban que
todos los recursos son limitados, como “agua, energia, materias primas (petroleo, etc..)” ([C1.1-33-7-b-
10]). Solo tres personas y 2 grupos, representando el 8,57% y el 16,67% respectivamente, se situaban en
valor C, indicando que existian diferentes tipos de recursos, como el sujeto 2 que reconocia y nombraba
explicitamente:“No, excepto los renovables” ([C1.1-2-7-c-10]) y “los recursos se agotan excepto los
renovables”. ([C1.2-G1-7-c-10]).
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Si hicieramos una representacion de los conceptos mas nombrados de forma individual y grupal

obtendriamos las siguientes imagenes:
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Figura 5.1: Imagen de los conceptos hombrados de forma individual (arriba) y grupal (derecha) segun su frecuencia
utilizando la herramienta wordle.

Referente a la Ultima categoria de este grupo, la categoria 8, relacion entre el crecimiento de la
poblacién con los recursos disponibles, me sorprendié encontrar respuestas que se posicionaran
en el valor A, pero fuero el 17,14 % de las respuestas de forma individual y el 8,33% de las respuestas
de forma individual, en el que indicaban que existe un crecimiento ilimitado de la poblacién como el/la
participante 17 ya que dice que la poblacion crecera ilimitadamente “ya que siempre habra hombres y
mujeres que se preocupen por el medio ambiente para que se pueda seguir viviendo en él aparte de
seguir con el ciclo natural de la vida” ([C1.1-17-8-a-11)), el 11, 43 % (individual) y el 8,33% (grupal) se
situaban en el valor B, con respuestas del tipo “Porque con todos los problemas que hay en la actualidad,
éstos irian aumentando hasta llegar a un punto en el que seria imposible la vida humana” ([C1.1-4-8-b-
11]), el 68,57% (individual) y el 75% (grupal) en el valor C, como la respuesta del grupo BREMAR que
indica que “todo dependerd del comportamiento que tenga el ser humano con el medio fisico que lo
rodea, porque si continua contaminando se quedara sin recursos y no podra sobrevivir.” ([C1.2-G11-8-c-
11]), y un solo participante, que representa el 2,86% de la respuestas, se situaba en el valor mas
complejo, el valor D, indicando que el crecimiento de la poblacién esta condicionada tanto por la
disponibilidad de recursos como por las consecuencias de la accién humana, redactandolo de las

siguiente forma: “habra un limite en el que el nimero de seres humanos sea tan supuesto a los recursos
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que la supervivencia serd complicada. Por otra parte la concentracion de la poblacién en zonas concretas
de la Tierra obligar4 a modificar el medio y provocara repercusiones negativas desde una perspectiva
ambiental (contaminacidn, espacio, etc)" ([C1.1-33-8-d-11]). Por tanto los resultados no son los
esperados, ya que respecto a esta categoria las respuestas individuales son mas complejas que las
grupales, existe una respuesta individual que representa el 2,86%, que se posiciona en el valor D, es la
respuesta del sujeto 33 del grupo KIOTO “habré un limite en el que el nimero de seres humanos sea tan
supuesto a los recursos que la supervivencia serd complicada. Por otra parte la concentracion de la
poblacion en zonas concretas de la Tierra obligara a modificar el medio y provocara repercusiones
negativas desde una perspectiva ambiental (contaminacion, espacio, etc)” ([C1.1-33-8-d-11]), sin
embargo este grupo se posiciona en el valor C. También hay que comentar en esta categoria, que
aunque existe esta diferencia en el valor D, las respuestas grupales que se posicionan en el valor C
representan el 75% de las respuestas, mientras que las individuales el 68, 57%, que ya son respuestas

mas esperadas.

Esta categoria fue analizada como ya se indico en el capitulo 3 y 4, en dos momentos (momento 1: antes
de trabajar los contenidos; momento 2: después de la lectura y puesta en comun de diversos documentos
propuestos por el profesor) de la investigacion para ver la evolucion en las concepciones de los/las
participantes sobre este concepto, y los resultados que obtuve no fueron los esperados, ya que habia
valores mas simples en el momento 2, una vez trabajado por el alumnado los documentos aportados por
el profesor que les ofrecia informacion sobre la tematica de la capacidad de carga del planeta y sus
limites. Las respuestas del alumnado que justificaban estas respuestas en el momento 1, ya se
desarrollaba en el apartado 1b del capitulo 4 y las respuestas que justificaban el momento 2, son por
ejemplo las del grupo MAPIBEREMA que se situaban en el valor B indicando que “pensamos que la
hiosfera tiene un limite como todo, no sabemos si esta cerca o lejos, pero si llevamos este paso de
contaminacion llega un momento que se pasa del limite y esto afectara a la humanidad entera” ([C.2.3-
G12-8-b-3]) y la del grupo 3X2 que se situaba en el valor C, justificdndolo de la siguiente forma “estamos
totalmente de acuerdo, ya que si seguimos abusando de esta manera llegar4 un momento en que los
recursos se agotaran, ya que son limitados y esto hara que la biosfera cambie radicalmente” ([C.2.3-G6-
8-c-3)).
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Observando de forma global los resultados respecto a la categoria 4, aproximacion a una concepcion
sistémica de la problematica socioambiental, concluyo que existe una diferencia notable entre las
respuestas dadas por los/las participantes de forma individual y grupal, ya que en el primer caso las
respuestas se categorizan alrededor de la categoria C y en el segundo hay mas variedad de respuestas,
pero hay un porcentaje bastante elevado (25%) que se posicionan en el valor mas complejo de esta

categoria.

De nuevo, la evolucion de las concepciones de la muestra, respecto a la categoria 5, percepcion del
riesgo ambiental, es de la forma esperada encontrando respuestas mas complejas aquellas realizadas de
forma grupal, lo que me sorprende en este caso, son los porcentajes tan altos de respuestas en los

valores mas complejos ya que me esperaba resultados mas simples respecto a esta categoria.

Cabe destacar como conclusion respecto al andlisis de la categoria 6, impacto ambiental de sus
actividades cotidianas, que las respuestas encontradas son las esperadas, pero considero necesario
anotar, como muestran ejemplos de acciones que no solo perjudiquen al medio ambiente sino que
también beneficien, como es el caso de la accion del reciclaje, lo que nos da una idea del cambio social
que se esta produciendo ya que primero son capaces de identificar esta accion y segundo la identifican

como una accién cotidiana, algo que no creo que ocurriera hace 5 o 10 afios.

Conclusion de la categoria 8, relacion del crecimiento de la poblacion con los recursos disponibles, puedo
indicar que como se observa en las respuestas no existe una idea demasiado clara del concepto de
capacidad de carga del sistema, y se dan cuenta de las repercusiones que puede tener en el medio la
disminucion de cualquier tipo de recurso, como el agua, el espacio, la energia y los alimentos, siendo los
mas nombrados el espacio y los alimentos, y sin embargo no se dan cuenta de la repercusion de nuestras
acciones como productores de residuos en forma de gas, liquido o sélido que también provoca que esa
capacidad de carga del planeta disminuya y que vayamos destrozando nuestro nicho ecoldgico y el de

otras especies.

Incluso después de haber trabajado el profesor con los grupos sigue sin quedar claro este concepto,
luego es un concepto con grandes dificultades de aprendizaje y al que habria que dar en clase otro

tratamiento didactico.
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5.3 Conclusiones relacionadas con el problemas de investigacion 3: Concepciones de los/las
estudiantes sobre el papel que juega la participacion en el proceso de Educacion Ambiental.

Como indicaba en el capitulo 1, cada vez hay més problemas sociales y ambientales en nuestro planeta
que necesitan medidas urgentes y concretas, sin embargo los responsables politicos no pueden o no
saben dar respuestas a estos problemas, es por ello que la ciudadania tiene que movilizarse para
cambiar esta realidad. Teniendo como premisas estas lineas era necesario conocer las concepciones que

los/las participantes tenian sobre el concepto de participacion, y qué papel juega en el proceso de E.A..

Mis primeras ideas sobre lo que me podia encontrar iban encaminadas a que considerarian los diferentes
tipos de contenidos sobre la participacion de forma separada y lo que encontré tras el andlisis de la
categoria 9, tipos de contenidos en la participacion, fue que el 25,74% de las respuestas de forma
individual frente al 0% de las respuestas de forma grupal se situaban en el valor A, cuya respuesta
disociaba los diferentes tipos de contenidos, dando mas importancia a la accion, como ellla participante
13 “Con la 32 porque creo que por mucho que se hable nunca se consigue nada si no se actia” ((C1.1-13-
9-a-12]), el 20% de las respuestas individuales frente a un 0% de las respuestas grupales, se situaban en
el valor B, como la siguiente respuesta “pienso que inicialmente los nifios deben comprender el mundo en
el que viven y a partir de ahi ver los problemas que existen y realizar actividades reales con ellos” (|C1.1-
32-9-b-12]). Y por ultimo se situaron en el valor C, en el mas complejo de los valores, el 54,29% de las
respuestas individuales frente al 100% de las respuestas grupales, los cuales indican entre otras
respuestas la siguiente: “Yo creo que lo correcto es poner en practicas las tres formas, por un lado deben
tener la teoria sobre todo lo necesario sobre el medio que les rodea. También deben tener unos valores
adecuados sobre el respeto con el medio y por dltimo deben aprender a llevar a la practica esas ideas y
valores”(JC1.1-18-9-c-12]) y la del grupo BREMAR, que razona su respuesta de la siguiente forma:
“1[profesor 1].Estamos de acuerdo porque asi los nifios se conciencian de que deben cuidar de su medio,
ya que conociendo el mundo contemplaran por ellos mismos los problemas que se ciernen junto a él. 2.
Hay que inculcarle determinados valores pero para que el nifio los comprenda hay que sacarles y que
ellos los comprendan mediante la practica (hay que saberlo y practicarlo, no sélo saber).3 Estamos
totalmente de acuerdo con este profesor, porque ademéas de ensefiarles a saber), actda segun lo que él

esta impartiendo (practico). No sélo habla, también practica lo que habla” ([C1.2-G11-9-c-12]).

También era relevante como indicaba en el capitulo 3, ver la relacion que consideraba la muestra sobre la
escuela y la sociedad, dando respuesta a esta incognita la categoria 10, vinculacion Escuela-
Sociedad. Los resultados obtenidos fueron que no habia ninguna respuesta ni de forma individual ni
grupal que se situara en el valor A, el 71, 43% de las respuestas individuales y el 8,33% de las grupales
se posicionaron en el valor B, los cuales si reconocian esa vinculacion, pero manifestaban incidencias

muy sencillas, como ellla participante 14 “la E.A. es un tema fundamental y los nifios deben de ser
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educados en esos temas y mas en la situacion en la que el mundo esta ahora mismo”([C1.1-14-10-b-13])
o0 la del grupo JACARANDA “creo que si sirve educar en la escuela porque esos nifios son la futura
sociedad. Ellos son los que un dia iran creciendo y cambiaran la realidad cotidiana” (|C1.1-G1-10-b-13]).
El 25,71% de las respuestas individuales frente al 83,33% de las respuestas grupales se sitlan en el
valor C, como el/la participante 35 que indica que “La escuela no es para nada ajena a la realidad, es la
propia realidad. O al menos nosotros los maestros tenemos que hacerlo real, incluyendo temas reales a
tratar y comentar en clase. En cuanto a la participacion, tenemos que concienciar al alumnado de la
importancia de la participacion en todos los &mbitos, es un derecho del que nuestra sociedad se vio
privado durante afios, pero hoy por hoy gozamos de él, y por tanto debemos utilizarlo, porque sin duda
es util” (|C1.1-35-10-c-13]) o el grupo 3X2 que indicaba que “debemos educarlos bien porque son nuestro
futuro y realidad y si ellos son irresponsables en el presente lo sern también en un futuro” (|C1.2-G6-10-
¢-13]). Esto nos da una idea de la evolucion de los participantes respecto a esta respuesta mas compleja

cuando se realiza compartiendo opiniones entre los/as compafieros/as.

En relacion a la ultima categoria del sistema relacionada con la participacion, la categoria n® 11, papel
del profesor/a (o educador/a) en relacion con la ensefianza de la participacion, segun su grado de
compromiso, el 20% de la respuestas individuales y el 16,67% de las respuestas grupales se situaban
en el valor A, los cuales estaban de acuerdo con que el profesorado tuviera un papel mas convencional,
justificandolo de la siguiente forma “no creo que el profesor deba dar su opinion” ([C1.1-6-11-a-14]), el
28,57% de las respuestas individuales y el 33,33% de las respuestas grupales, se situaban en el valor B
manifestando que “Creo que se debe mantener al margen hasta que la actividad haya acabado, para que
los alumnos digan lo que piensan con toda libertad. Y una vez finalizada la actividad hacer una reflexion”
([C1.1-7-11-b-14]). Por (ltimo, en el valor C se situaban el 51,43% de las respuestas individuales y el
33,33% de las respuestas grupales, como la del grupo ACAPORNIS: “Deberia dar su opinién pero no
imponerla, concienciando a sus alumnos de que hay muchas opiniones y todas son validas.” ([C1.2-G2-

11-c-14]). Siendo en este caso las respuestas grupales mas simples que las individuales.
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Como indico en el capitulo 2 he adoptado un modelo de E.A. para la accion, comprometida con el cambio
social, modelo en el que es fundamental la participacion ciudadana. El compromiso, asimismo, vincula la
participacion no solo a la accidn concreta sino al mundo de los valores y actitudes, consolidando asi el
aprendizaje de la ciudadania como una construccion compleja y garantizando la transferencia de lo
aprendido al contexto ciudadano real. De hecho, la necesidad de establecer una vinculacion entre las
actividades de educacion ambiental y las actividades sociales como ciudadanos/as, haciendo de los
espacios donde se realicen las actividades un lugar de practica de la democracia, ha sido destacada por
muchos autores (vease, por ejemplo, Hahn, 2001, Dam & Volman, 2004, Torney-Purta & Barber, 2005,
Delval, 2006).

En relacion a esto creia, al inicio de la investigacion, que me encontraria mas respuestas en las que
disociaran los tres tipos de contenidos implicados en la participacion (categoria 9), sin embargo, en las
respuestas individuales el porcentaje mas alto de respuestas se corresponde con el valor mas complejo y
en las grupales con el 100% de las respuestas, entendiendo por tanto esta muestra que los contenidos
implicados en la participacion constituyen un conjunto integrado que contempla conceptos,

procedimientos y actitudes, en vinculacion con la accion.

Respecto a la categoria 10, me esperaba respuestas mucho méas simples y me ha sorprendido obtener un
porcentaje tan alto de respuestas que se posicionasen en reconocer a la escuela como un ambito mas de
la sociedad y por tanto, ademas de preparar para la vida en la sociedad, en la propia escuela se puede

ejercer la participacion ciudadana.

Acerca de la categoria 11, he encontrado justamente lo que pensaba, ya que me imaginaba que en
muchos casos las respuestas que darian serian considerar al profesorado como transmisor de
conocimientos, y en el caso en el que cambiara este papel, lo haria para asumir un papel participativo en
la actividad pero sin compromisos, solo unas pocas respuestas han asumido un papel del profesorado y
alumnado socialmente comprometido. Esto lo ratifica también el estudio realizado por Garcia Pérez,
Garcia, De Alba, Cubero y Rodriguez (2010) en el que indicaban que “los profesores se sienten inseguros
ante situaciones que les resultan desconocidas; de ahi su resistencia a implicarse de forma plena y su
incapacidad para integrar adecuadamente estos programas en el curriculum (Oulton et al., 2004), porque
sienten que tienen poco que ver con su “identidad profesional”; quizas son los profesores y profesoras del
area de Ciencias Sociales —por la conexion con los contenidos del area- quienes tienden a asumir de
forma mas “natural” este encargo. Por lo demas, muchos profesores no tienen experiencias directas en
participacion como ciudadanos (ellos mismos), lo cual dificulta ain mas la asuncion de un rol

comprometido con la educacién para la participacion (Schugurensky y Myers, 2003)".(p. 5)
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5.4. Conclusiones relacionadas con el problema de investigacion 4: Concepciones sobre el
concepto de energia y papel que juega la energia como problema socioambiental.

El primer bloque de categorias o Macrocategoria 4 que da respuesta a este problema de investigacion, lo
hice con el objetivo de conocer las concepciones previas de la muestras sobre algunos conceptos basicos
asociados a la energia, en un primer lugar queria saber que entendian por energia y qué tipos de energia
son las mas nombradas, en segundo lugar queria conocer conceptos bastante complejos como el de
conservacion y degradacion y por Gltimo dentro de este bloque queria conocer los tipos de usos que

identificaban sobre la energia solar.

Como desarrollé en el capitulo 4, de resultados, sobre el concepto de energia, me encontré las
respuestas esperadas para esa pregunta, ya que el 51,11% de las respuestas de forma individual y el
50% de las respuestas de forma grupal, se posicionaban en el valor B, que se correspondia con la
identificacion de aquellas formas de energia méas visibles y del &mbito del mesocosmos, asociando la
energia del nifio jugando con la pelota con la energia motriz, la energia de la bombilla con la energia
eléctrica y la cerilla con la energia calorifica. Un 24,44% de las respuestas de forma individual y un 50%
de las respuestas de forma grupal, se posicionaron en el valor C, identificando todas las formas de
energia pero no eran capaces de explicar adecuadamente esta clasificacion y qué tipo de energia eran,
solo identificaban que habia energia y de forma individual, el 17,78% de las respuestas individuales y 0%
de las respuestas grupales fueron capaces de identificar y clasificar todos los ejemplos con los tipos de

energia.

En relacion a la categoria 13, concepto de conservacién, y la categoria 14, concepto de
degradacion, encontré respuestas que se posicionaban en los valores mas simples, por un lado que
creian que la energia se gasta, si entender por tanto el concepto de conservacion y por otro lado no
aparece el concepto de degradacion en sus respuestas. Las respuestas obtenidas respecto al concepto
de conservacion fueron el 24,44% (individual) y el 25% (grupal) en el valor A, como ellla participante 30
que indica “La energia se disipa al provocar movimiento , calor,etc...[respuesta 2a]Si se pierde [2b] y Si
[2c]” ([C1.2-30-13-d-2a,b,c]), el 48, 89% (individual) y el 33,33% (grupal) se posicionaron en el valor B, el
grupo AMUA que indicaba que “si, la E ni se crea ni se destruye” a la pregunta si la energia se gasta, no
respondia a la segunda y decia que “si tiene sentido” [C2.2-G7-13-b-2a,b y ¢]), el 22,22 % (individual) y el
16,67% (grupal) se posicionaban en el valor C, como el grupo BREMAR que indicaba que “no, la E se
transforma lo que se gastan son las fuentes de energia” a la pregunta si se gasta energia, “si aungue sea
en una cantidad minima” a la pregunta si se pierde energia en el paso de una forma a otra de energia y
“Si, porque si queremos podemos ahorrarla y contribuir a la mejora del medio ambiente” [C2.2-G11-13-c-
2a,byc]),yel 16,67 % (grupal) y el 4,44% (individual) de las respuestas se situaban en el valor D, como

el grupo LARS, que lo justificaba de la siguiente forma, respecto a la pregunta 2a, responde que “no se
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gasta”, a la 2b, que “no se pierde se transforma” y a la pregunta 2c responde que “si se podria ahorrar
sus recursos” ([C2.2-G10-13-d-2b]). Respecto a la categoria 14, concepto de degradacion, el aspecto
que se valoraba era simplemente si reconocia 0 hacia alusién al concepto de degradacion en las
preguntas 2b y 4 del cuestionario 2.2, y los resultados que he obtenido ha sido que en el 93,33% de las
respuestas individuales y el 100% de las respuestas grupales, no aparece ninguna respuesta asociada a
este concepto, y solo el 6,67% de las respuestas individuales si lo hace como la de los/las participantes
18 y 19 que indican “No, pero se degrada al cambiar de tipo de energia” ([C1.2-18-14-b-2b]) y “No, pero si
se degrada al pasarla a otro tipo de energia” ([C1.2-19-14-b-2h)).

Acerca de la categoria 15, los diferentes tipos de usos de la energia solar, el 86,67% (individual) y el
83,33% (grupal) de las respuestas se situaban en el valor A, como la respuesta 35 “Energia térmica,
quimica y cinética” (JC1.2-35-15-a-5]). y el 11,11% (individual) y el 16,67% (grupal) en el valor B, como la
del grupo LARS, que reconocia las transformaciones de la energia solar mas complejas, como la energia
edlica y la fotosintesis que son fendémenos menos visibles, “Cinética del viento, electricidad y térmica.

Energia quimica en los seres vivos” ([C2.2-G10-15-b-5]).

La categoria 16, papel de los problemas energéticos, primera categoria de la macrocategoria 5, la
problematica de la energia: modelo energético actual y el papel de la poblacién humana en el
consumo de energia, tenia por objeto, ver cudl es el papel que dan los/las participantes al tema del
agotamiento de la energia con respecto a los problemas socioambientales generales, pasando desde
respuestas mas simples que aluden a problemas relacionados con salidas del modelo socioecondmico, a
problemas relacionados con entradas del modelo socioecondmico y por Gltimo, el mas complejo seria
aquellas respuestas que ademas de reconocer entradas dice implicitamente la energia. Los resultados
encontrados se situaban en el valor A el 82,86% de las respuestas de forma individual y el 66,67% de las
respuestas de forma grupal, los cuales reconocian como problemas socioambientales la contaminacion
del aire, el cambio climatico, etc,. El 14, 29 % (individual) y el 16,67% (grupal) se situaban en el valor B lo
cuales reconocian algln problema relacionado con las entradas al sistema socioeconémico como la dellla
participante 12 que reconocia el agua “Falta de agua” ([C1.1-12-16b-8b]). Es importante anotar en el
andlisis de esta categoria que solo un grupo reconocia el agotamiento de la energia como un problema
socioambiental relevante. También es relevante indicar la cantidad de veces que aparece el concepto de
cambio climatico y calentamiento global, como aparece en esta imagen, sin embargo existe una gran
confusion en la utilizacion de estos conceptos ya que aparecen respuestas como calentamiento de la

capa de ozono y calentamiento climtico.
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Figura 5.2: Imagen de la frecuencia de términos que aparecen en la pregunta 8b sobre los problemas socioambientales
que consideran mas relevantes. Elaborado con wordle.

En relacion a la categoria 17, la energia como un recurso que se puede agotar, el 11,43% de las
respuestas de forma individual y el 16,67% de las respuestas de forma grupal, no indican a la energia
COMo un recurso que se puede agotar, y el 85,71% (individual) y 83,33% (grupal) si lo hace, aunque la
mayoria lo hace utilizando términos relacionados con fuentes de energia como petréleo, gas, etc., como
el/la participante 1 “Petréleo, agua, arboles y aire limpio” ([C1.1-1-17b-10b])y solo dos personas indican el
término energia en su respuesta como los/las participantes 6 y 33 de la siguiente forma: “agua, petroleo,
energia y madera” ([C1.1-6-17b-10b])

Respecto a la categoria 18, participacion en el control de la energia, categoria muy relacionada con
las categorias 9y 10, en el que se trabajaban aspectos mas generales de la participacion. El 15,56% de
las respuestas de forma individual y el 16,67% de las respuestas de forma grupal se situaban en el valor
A, considerando que como ciudadanos/as no tenemos ningdn papel en el control de la energia o
simplemente no responden a la pregunta, como el/la participante que indica que “no” simplemente ([C1.2-
14-18-b-6¢]), el 84,44% (individual) y 83,33% (grupal) de las respuestas se situaban en el valor B, los
cuales consideraban que el papel que tenemos en el control de la energia como ciudadanos/as esté en el
consumo que realizamos, dando respuestas del tipo “el control lo tiene en el uso que ti haces en tu
hogar, puedes gastar mas o menos, eso depende de ti” ([C1.2-11-18-b-6¢]). No hay ninguna respuesta ni
individual ni grupal que se posicionase en el valor C. Como se puede observar, el papel de la ciudadania

en el control de la energia no lo identifican como tal, solo reconocer ese papel como consumidores/as.

Las dos categorias siguientes se referian a la dependencia energética del medio urbano y de la
agricultura, en ambos casos reconocen la dependencia de aquellos servicios 0 recursos mas cercanos y

visibles, encontrando respuestas que justifican esta conclusion de la siguiente forma:

Referente a la categoria 19, dependencia energética del medio urbano, el 20%(individual) y el 8,33%
(grupal) de las respuestas se posicionaban en el valor A, siendo por ejemplo el grupo AMUA, el que
reconocia la dependencia energética en el consumo doméstico de la siguiente forma “1.- En los
comercios se estropearian los congelados.2.-No habria luz en las casas.3.-no se podrian cocinar los

alimentos4.-Los ascensores no funcionarian” ([C2.2-G7-19-a-7]) y el 80% (individual) y el 91,67% (grupal)
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de las respuestas en el valor B, como el grupo KIOTO que indicaba que la dependencia energética
afectaba a los servicios y medios que necesita la sociedad, “1.- En los comercios se estropearian los
congelados.2.-No habria luz en las casas.3.-no se podrian cocinar los alimentos. 4.-Los ascensores no
funcionarian” ([C2.2-G9-19-b-7]). No habia ninguna respuesta ni individual ni grupal que se posicionase

en el valor C.

Acerca de la categoria 20, dependencia energética de la agricultura, el 11,11% (individual) y 0%
(grupal) de las respuestas se situaban en el valor A, los cuales no respondian a la pregunta, el 17,78%
(individual) y el 8,33% (grupal) en el valor B, los cuales si reconocian la dependencia pero no lo
explicaban como ellla participante 3 que dice que “si” (J[C1.2-3-20-b-8]), el 51,11% (individual) y el 41,67%
(grupal) en el valor C como ellla participante 28, que indicaba que la dependencia energética de la
agricultura esta en que “el riego automatico y la programacion requieren electricidad” ([C1.2-9-20-c-8)). y
el 20% (individual) y el 41,67 % (grupal) en el valor D, como el grupo KUKUXUMUXU “1.- La maquinaria
funciona gracias a la energia.2.-También necesitan la energia solar para los invernaderos”(JC2.2-G5-20-
d-8)).

Respecto a la categoria 21, modelo energético y modelo socioecondmico, no habia respuestas que
se situasen en el valor A ni individual no grupalmente, el 60 % (individual) y 0% (grupal) de las respuestas
se situaban en el valor B, no estaban de acuerdo con el modelo actual pero no aportaban razones,
indicando simplemente “no estoy de acuerdo” como elfla participante 2, el 33,33% (individual) y el 83,33%
(grupal) de las respuestas se situaban en el valor C , como el/la participante 38 “No, porque eso afecta al
medio ambiente y las fuentes de energia pueden agotarse” ([C1.2-38-21-c-10]) y el 4,44% (individual) y
8,33% (grupal) se situaban en el valor D, una de las dos respuestas respuesta, como la del grupo LARS:
‘no podremos mantener a las generaciones futuras” ([C2.2-G10-21-d-10]). Como se puede observar
existe una gran evolucion en las respuestas de las mas simples a las mas complejas al trabajar en grupo,

sin embargo no se llega a un porcentaje alto del valor mas complejo.

La categoria 22, agotamiento de los recursos energéticos, concretamente de los recursos fosiles,
es una categoria que creé para conocer de forma especifica preguntandoles directamente si creian que
se agotarian los recursos fosiles y cuanto tiempo creian que tardarian en hacerlo. Encontré que el 4,44%
de las respuestas de forma individual y el 16,67% de las respuestas de forma grupal, se situaban en el
valor A, es decir que no sabian 0 no contestaban a la pregunta, el 53,33% (individual) y el 33,33 %
(grupal) se situaban en el valor B como el/la participante 2 que indicaba que se agotar el petroleo en un
periodo largo “Mas 0 menos dentro de 60 afios” y que se crearan nuevas tecnologias “en principio pienso
que se encontrara un nuevo sistema de obtencion de energia(probablemente el hidrdgeno)” (|C1.2-2-22-
b-11by 12a]), el 24,44% (individual) y el 41,67% (grupal) se situaban en el valor C como el/la participante

34 que indicaba que se agotara el petréleo “en 2 0 3 décadas” y que “Yo creo que ya existen alternativas
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al petroleo” ([C1.2-34-22-c-11b y 12a]), y el 17,78% (individual) y 8,33% (grupal) en el valor D como el
grupo BREMAR que indicaba que no es inagotable la energia fosil y pensaban que “muy pronto”
comenzaremos a tener problemas de suministro, y en relacion a la pregunta 12 respondian que “no solo
no tendriamos coche sino que ocurririan muchas cosas mas importantes” y como solucion plantea “por

ejemplo usar el transporte urbano” ([C2.2-G11-22-d-11y12]).

Acerca de la categoria 23, costes de obtencion de las energias renovables en relaciéon con los
combustibles fésiles (tasa de retorno energético), el 2,22% (individual) y el 0% (grupal) de las
respuestas se situaban en el valor A , es decir que no contestaban a la pregunta, el 26,67% (individual) y
el 33,33% (grupal) en el valor B, que consideraban que es menor el coste de obtencion de las energias
renovables sin dar una explicacion como ellla participante 1, el 6,67% (individual) y 16,67% (grupal) en el
C como el/la participante 3 que indicaba que “Menor porque tendra que pasar por menos procesos”
([C1.2-3-23-¢-13]), el 11,11% (individual) y 0% (grupal) en el D como el sujeto 2 que “de momento, al
principio serd mayor, pero poco a poco se ird ampliando y se irdn encontrando recursos que disminuyan
el coste de su obtencion” ([C1.2-2-23-d-13]), y el 53,33 % (individual) y el 41,67% (grupal) en E como el
grupo KIOTO que consideraba que “Actualmente el coste es mayor pero pensamos que a la larga sera
rentable” (|C2.2-G9-23-e-13]).

Las categorias 24 y 25, estan relacionadas ya que por un lado queria trabajar a qué se deben las
desigualdades energéticas y por otro si el bienestar de una sociedad tiene que ver con el consumo
energético y en qué medida. Respecto a las desigualdades energéticas, creé la categoria 24,
obteniendo el 11,11%(individual) y el 8,33% (grupal) de las respuestas se situaban en el valor A, es decir
que entendian que la desigualdad estaba ligada a tener o no recursos como el/la participante 22 “No
todos los paises consumen igual, esto depende de los habitantes que vivan en ese pais y del uso que se
le dé a la energia” ([C1.2-22-24-a-15]) y el 88,89% (individual) y el 91,67% (grupal) en el valor B, como
elfla participante 20 que indicaba “se produce por la terciarizacién que estamos experimentando y por la
economia de cada pais” ([C1.2-20-24-b-15]) o como el grupo GIRITOS que indicaba “Por su poblacién,

industrializacion y su desarrollo tecnologico.” ([C2.2-G4-24-b-15]).

Referente a la categoria 25, la idea de bienestar, me encontré respuestas tanto individual como
grupalmente por encima del 90% en el valor B, los cuales entendian que la idea de bienestar estaba
ligada al consumo de energia como lo corroboran las siguientes respuestas: “ya que la energia se usa en
diversos aparatos dedicados a nuestro bienestar , como puede ser la television o un sillén de masajes”
([C1.2-15-25-b-16h]) y “Si, aunque puede existir bienestar sin necesidad de tanto consumo” ([C2.2-G10-
25-b-16h])

Acerca de la categoria 26, consecuencias del consumo de energia, el 4,44% de las respuestas de

forma individual se situaban en el valor A que no contestaban a la pregunta, el 15,56% (individual) en el
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valor B no reconocian el papel de las consecuencias del consumo de la energia en los conflictos bélicos,
solo identificaban los aspectos relacionados con la pérdida de recursos y contaminacion como el/la
participante 29 que indicaba que se produce: “Contaminacion del medio ambiente y elevado consumo de
combustible. Que contaminamos y aumentamos el consumo del petrleo” ([C1.2-29-26-b-14]), el
80%(individual) y el 100% (grupal) en el C como el grupo LAS INGLESAS que indicaba como
consecuencias del consumo de energia “Contaminacion, agujero de la capa de ozono, el efecto
invernadero, emisidn de CO,, contaminacién acUstica” y considera que los conflictos bélicos tienen que
ver con la energia de la siguiente forma “Si, ya que Irak tiene una gran cantidad de pozos petroliferos y

los paises desarrollados se quieren quedar con ellos” ([C2.2-G3-26-c-17]).

A continuacién presento las conclusiones respecto al bloque o Macrocategoria 6, en el que trabajé

aquellas categorias vinculadas con problemas socioambientales concretos relacionados con la energia.

Respecto a la categoria 27, habitos que mas consecuencias pueden tener en el medio segln las
entradas y salidas, la realizaba para ver qué aspectos indicaban en su vida diaria para ahorrar energia,
y queria comprobar si las respuestas serian sencillas en el gue solo indicaban buenas précticas o si
trabajarian aspectos mas complejos, como el planteamiento de la alimentacién. Los resultados obtenidos
fueron que el 86,67% de las respuestas de forma individual y 100% de las respuestas de forma grupal se
situaban en el valor A, como la del/la participante 26 que indicaba acciones comunes como “apagar las
luces siempre que no se necesiten, no coger el coche si no la bici o el transporte puablico, no encender
todos los aparatos electronicos si no se estan usando” ([C1.2-26-27-a-18]) y el 11,11% de las respuestas
individuales se situaban en el valor B, los/las cuales indicaban algunas acciones comunes pero ademas
alguna con una actitud proactiva como “ir andando a la facultad, no calentar la leche del desayuno, comer
una vez al dia. No ver la tele durante toda la tarde, no utilizar el ordenador , mantenerlo apagado” ([C1.2-

13-27-b-18]). No hay ninguna respuesta que se sittie en el valor C.

Las categorias que presento a continuacion tienen que ver con las definiciones de diferentes términos

muy relacionados con la energia y que ocupan mucho espacio en los medios de comunicacion actuales.

Acerca de la categoria 28, concepto de biocombustible, el 24,44% (individual) y el 8,33% (grupal) de
las respuestas se situaban en el valor A como la del participante 13 que no contesta, el 48,89%
(individual) y el 50% (grupal) de las respuestas se situaban en el valor B, definiendo a los biocombustibles
como energia vegetal como “es un tipo de combustible basado en la agricultura” ([C1.2-12-28-b-9a]), el
24,44% (individual) y 33,33% (grupal) de las respuestas se situaban en el valor C, cuyas respuestas
afiaden que son menos contaminantes como el/la participante 21 que indicaba que “son combustibles que
contaminan menos y favorecen el medio ambiente” ([C1.2-21-28-c-9a]) y el 2,22% de las respuestas, que
es una Unica respuesta identifica alguno de los aspectos negativos de los biocombustibles como es la

competencia del espacio con los alimentos, explicAndolo de la siguiente manera “se utilizan alimentos
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para producir energia. Si se dedican tierras de agricultura para este fin, los alimentos seran mas escases

y caros” ([C1.2-30-28-d-9a]). En esta imagen, se representan las palabras mas enumeradas para definir

PR ODU{IOS i
BIOCOMBUSTIBLES

el concepto por los/as participantes, sumando las respuestas individuales con las grupales.
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Figura 5.3: Imagen creada con wordle sobre el concepto de biocombustible.

La categoria 29, competencia entre biocombustibles y produccién de alimentos, tenia por objeto
trabajar la relacion existente entre esos dos términos y sorprende que solo el 25% (grupal) y el
31,11%(individual) de las respuestas se situaran en el valor D, con las siguientes respuestas: “si, porque
si se planta trigo para el biocombustible se encarece el trigo comestible”([C1.2-1-29-d-9b]) y “si, porque el

trigo se utiliza como biocombustible y no para la alimentacion” “([C2.2-G1-29-d-9b]).

Acerca de la categoria 30, concepto de efecto invernadero, me sorprende la cantidad de respuestas
tanto individual como grupal que se encuentran en los valores mas simples de la categoria,
representando el 33,34% (individual) y el 75% (grupal) y que ademas obtenga respuestas mas simples en
las respuestas grupales que en las individuales. El resto de categorizacion de las respuestas como
mostré en el capitulo 4, se correspondian con el 60% (individual) y el 25% (grupal) de las respuestas que
se situaban en el valor C “calentamiento que se produce por el exceso de C02" ([C1.2-31-30-c-19a)), los
cuales conocen que se produce un aumento de la temperatura bien por la contaminacion o por el CO2, el
6,67 % de las respuestas se situaban en el valor D: “Los rayos provenientes del sol llegan a la Tierra y en
esta lo que no es absorbido revota y cuando llega a las nubes vuelve a revotar y vuelve a la Tierra, por lo
que los rayos de la luz y calor no se van de la Tierra” ([C1.2-17-30-d-19a]. No habia ninguna respuesta

que se posicionara en el valor E.
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Figura 5.4: Imagen creada con wordle sobre el concepto de efecto invernadero.

Respecto a la categoria 31, concepto de agujero de la capa de ozono, el 31,11% (individual) y el 25%
(grupal) de las respuestas no sabian o no contestaban, situdndose en el valor A, el 48,89% (individual) y
41,67% (grupal) de las respuestas se situaban en el valor B, definiendo este concepto con un agujero
como el/la participante 15 “es un agujero que hay en la atmésfera por el que se filtran los rayos UVA del
sol” (JC1.2-15-31-b-19b], el 13,33% (individual) y el 33,33% (grupal) de las respuestas se situaban en el
valor C los cuales relacionaban el concepto con un debilitamiento aunque no lo definian correctamente
del todo como la siguiente definicion “debilitamiento de capa terrestre que nos protege de los rayos
ultravioletas del sol” ([C1.2-2-31-c-19b] y un 6,67% de las respuestas se situaban en el valor D los cuales
tienen una idea bastante completa del concepto expresandolo de la siguiente forma: “esta provocado por
la reacciéon O3 + CO = C02+C02. La capa de ozono, escudo contra rayos ultravioletas, en contacto con el
monoéxido de carbono se disuelve, dejando pasar los rayos que pueden ser fatales ya que causan

quemaduras graves (cancer de piel..) ([C1.2-28-31-d-19h]. No existiendo ninguna respuesta tan completa

de forma grupal.

Figura 5.5: Imagen creada con wordle sobre el concepto de agujero de la capa de ozono.

Referente al Ultimo concepto de este blogue y relacionado con la categoria 32, concepto de cambio
climatico, el 35,56% (individual) y el 41,67% (grupal) de las respuestas se situaban en el valor A, no
sabe 0 no contesta, el 4,44% (individual) y el 8,33% (grupal) en el valor B, relacionaban dicho concepto
con el efecto invernadero o el agujero de la capa de ozono como el grupo JACARANDA: “El cambio esta
relacionado con lo anterior [agujero de la capa de ozono se refiere],...” ([C2.2-G1-32-b-19h]), el 48,89%
(individual) y 41,67% (grupal) de las respuestas se situaban en el valor C, los cuales relacionaban el
cambio climatico con alguna causa o alguno de sus efectos pero no lo sabian definir como el grupo
KUKUXUMUXU: “Aumento de temperaturas debido al mal uso del medio ambiente por el ser humano”
[C2.2-G5-32-¢-19c¢], y el 11,11% (individual) y 8,33% (grupal), que es un grupo, tiene una idea bastante
aproximada de este concepto situandose en el valor D, “por contaminacion atmosférica se produce un
calentamiento de la tierra que provoca un cambio en las precipitaciones y temperaturas.”([C2.2-G7-32-0-

19c¢]).
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Figura 5.6: Imagen creada con wordle sobre el concepto de cambio climatico.

Acerca de la Ultima categoria de este bloque, la categoria 33, relacion entre conceptos: cambio
climatico, efecto invernadero y agujero de la capa de ozono, el 46,67% (individual) y 50% (grupal) de
las respuestas se situaban en el valor A, no saben o no contestan, el 33,33% (individual) y 41,67%
(grupal) se situaban en el valor B, los cuales consideran que son conceptos parecidos, como el grupo
CFMA que creen que son conceptos que estan relacionados y el 20% (individual) y el 8,33% (grupal) de
las respuestas se sitlan en el valor C indicando que “son conceptos diferentes pero todos dentro de un
mismo tema el medio ambiente” ([C2.2-G11-33-c-19c]). No hay ninguna respuesta que se sitie en el valor
D ni individual no grupalmente. Me sorprende que de forma grupal las respuestas sean mas simples que

de forma individual y que haya un porcentaje tan alto de respuestas en el valor A, no sabe/ no contesta.
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Las conclusiones que puedo establecer respecto al problema de investigacion 4, concepciones de los/las
estudiantes sobre la energia y el papel que juega la energia como problema socioambiental son las

siguientes:

Respecto al primer bloque de categorias (concepto de energia: conservacion, degradacion y tipos de
energia), tengo que indicar de nuevo, que los resultados obtenidos sobre el concepto de energia, son los
esperados, ya que mi propia experiencia en este campo y los datos de las investigaciones consultadas y

desarrolladas en el capitulo 2, me ofrecian resultados similares.

Como indicaban Solbes y Tarin (2004), en un estudio realizado para conocer los sistemas asociados a la
energia, en un 76% de la muestra identifican a los sistemas que se mueven, similar a lo que identifican
los/las participantes de esta investigacion, ya que reconocen mas facilmente aquellas formas de energias
relacionadas con calor, movimiento y luz. Por otro lado es mas dificil reconocer la energia interna
asociada a un bocadillo 0 a una mesa, ya que estd asociado a aspectos menos visibles como son los

enlaces quimicos.

Respecto al concepto de conservacion y de degradacion, es necesario resaltar aqui, que aungue son
conceptos que se trabajan en el ambito escolar dentro del curriculum de las ciencias naturales, como nos
indicaban Solbes y Tarin (2004) y Pérez y Varela (2006), al preguntar por ellos, en un contexto diferente
al escolar ya no son capaces de reconocerlos, lo que me da a pensar lo importante que es relacionar lo
mas conceptual y académico con la vida diaria y la practica para ver esa relacion y entender los procesos
en su conjunto. Ademas estos autores y autoras ya nos indicaban las dificultades asociadas a estos

conceptos y que desarrollé en el capitulo 2.

Respecto a la categoria de tipos de uso de la energia solar, las respuestas encontradas las tuve que
clasificar en dos Unicos valores porque las respuestas dadas eran bastante simples, es importante anotar
la importancia de la energia solar en los procesos energéticos, y ver su relacion con los procesos mas
indispensables para la vida como es la fotosintesis, sin embargo al ser de nuevo un proceso del &mbito

del microcosmos es poco reconocible por los/las participantes.

Estos resultados nos llevan a pensar que existe un mal tratamiento del tema de la energia en el sistema
educativo que no se compensa con las formacion inicial de la muestra, lo que dificulta en gran medida su

aproximacion didactica al tema, tal como veremos al analizar los resultados de las categorias 38 a la 42.

Respecto a la macrocategoria 5, la problematica de la energia: modelo energético actual y el papel

de la poblacion humana en el consumo de la energia, puedo concluir lo siguiente:
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- Existe poca relevancia del agotamiento de la energia como problema socioambiental e identifican
claramente fenémenos mas actuales como el cambio climatico. Y tengo que anotar que nombran como si
fueran el mismo concepto los siguientes términos: cambio climético, calentamiento global, calentamiento

climtico o calentamiento de la capa de ozono.

- No identifican como un recurso necesario para la vida a la energia de forma implicita pero si lo
reconocen por sus derivados, al ser conceptos mas cercanos y utilizados en su vida diaria, como es el

petréleo, el gas, la gasolina, etc...

- Como se puede observar, el papel de la ciudadania en el control de la energia no lo identifican como tal,

solo reconocen ese papel como consumidores/as.

- Reconocen la dependencia energética del medio urbano y de la agricultura, en aquellos aspectos mas
cercanos, en el caso de la dependencia en el medio urbano lo identifican claramente con los servicios y
en la agricultura como combustible para el transporte y utilizacién de la maquinaria, no reconociendo tan
claramente las aportaciones de los combustibles fosiles para la fabricacion de plaguicidas, abonos e

insecticidas, indispensables para la agricultura intensiva actual.

- No creen con un porcentaje alto de respuestas en el modelo energético y socioeconomico actual pero

no dan respuestas asociadas a como se puede producir un cambio.

- Existe un alto porcentaje de respuestas que consideran que el agotamiento de los recursos seré dentro
de un periodo largo de tiempo y existe un gran optimismo tecnoldgico, hasta el punto de indicar “que ya

existen alternativas para el petréleo”.

Destacar como el alumnado de la muestra participa aqui de un estereotipo social dominante: aunque
reconocen que los recursos son limitados creen que el progreso cientifico-tecnolégico facilitara nuevos

recursos 0 NUevVos USOoS a oS recursos existentes.

- La categoria 23, ha sido una categoria fundamental en este blogue ya que se trabajaba el concepto de
tasa de retorno energético, concepto imprescindible para darse cuenta de la dificultad de sustitucion de

los recursos fosiles con los renovables, debido a los altos costes y demanda de energia.

Y ya por ultimo relacionado con la macrocategoria 6: problemas socioambientales concretos

relacionados con la energia, las principales conclusiones son las siguientes:

Respecto a la categoria 27, cuya respuesta se obtenia de la pregunta que acciones podrias llevar a cabo
en tu vida diaria para ahorrar energia, al igual que las respuestas de la categoria 6, los planteamientos
que muestran son sencillos y con pocas incidencias en el modelo energético actual. Lo cual me indica

que para que hubiese cambios reales en la sociedad hay que trabajar aspectos mas complejos de la
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problematica socioambiental ya que si no se quedan en aspectos superficiales y sin que se produzcan

cambios en el modelo de desarrollo actual.

Respecto a las categorias 30, 31, 32 y 33 el porcentaje de las respuestas que se sitian en el valor A esta
por encima del 30%, llegando incluso al 46,67% de las respuestas en la categoria 33, relacion entre los
conceptos. En el caso de la categoria 31, en el que se trabaja el concepto de agujero de la capa de
ozono, sumando los porcentajes de los dos primeros valores, dan el 80% de las respuestas siendo un
porcentaje muy alto de desconocimiento del concepto de agujero de la capa de ozono. El 48,89% de las

respuestas, siguen confundiendo el agujero con un agujero propiamente dicho.

A partir de estos resultados se podria inferir que, al igual que ocurria con los conceptos relativos a la
naturaleza de la energia (categorias 12-15), el alumnado de Magisterio tiene una pobre formacion
conceptual lo que influye luego en sus propuestas didacticas. Es remarcable que ese déficit conceptual
no se corresponde con sus valores y actitudes, mejor desarrollados tal como se aprecia en otras

categorias como las relativas a la participacion.
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5.5 Conclusiones relacionadas con el problema de investigacion 5: Concepciones didacticas
dominantes de los/las estudiantes sobre el tratamiento educativo de la energia.

Referente a este problema de investigacion, consideré que como se encontrarian al final de la
intervencion didactica podrian proponer contenidos de diversa naturaleza, incluyendo aquellos mas
complejos, pero que variaria en funcion de la evolucion del grupo y de sus concepciones previas sobre

este contenido.

Acerca de la categoria 36, modelo didactico, algunos de los trabajos analizados no solian explicitar el
modelo did&ctico que iban a seguir, pero lo saqué de la lectura global del trabajo. En este caso, el 60% de
los trabajos se encontraban en el valor B, es decir, representan un modelo de corte activista en el que
solo se encontraban actividades sin mas, y un 40% se situaba en el valor C, como el grupo AMUA y
LARS, que indicaban que querian llevar una metodologia de corte constructivista, sin llegar a ello, pero al
menos trabajaban con las ideas previas del alumnado, se basaban en actividades investigativas, le daban

bastante protagonismo al alumnado, etc.

Respecto a la categoria 37, coherencia en la programacion (grado de conexion entre el discurso o
lo que el programa declara como ideal) y lo que hace en la secuencia de actividades, el 30% de los
proyectos no eran coherentes entre lo que declaraban y lo que hacian, ya que tedricamente indicaban
que iban a llevar a cabo un aprendizaje significativo y luego proponian actividades cerradas sin mas,
como el grupo GIRITOS y el 70% se sitlian en el valor B, siendo coherentes en la declaracién con puesta

en marcha de la actividad.

La categoria méas trabajada por los grupos, ha sido la categoria 38, concepto naturaleza de la energia,
que ha sido trabajada por todos los grupos, menos por KUKUXUMUXU, el 60% de los grupos se
posicionaban en el valor B como el grupo KIOTO, que realizaba tres actividades en las que se centraba
en trabajar los tipos de energia que tienen los aparatos eléctricos por ejemplo, la actividad 2 denominada
¢Donde podemos encontrar la energia?. El 30% se situaban en el valor C como el grupo MAPIBEREMA
que en la tercera y cuarta actividad planteaba a través de dibujos ver donde hay energia y los tipos y
transformaciones que tiene.

No hay ningln grupo que trabaje la categoria 45, denominada modelo de uso de la energia a un nivel
macro.

Las categorias menos trabajadas por los grupos han sido la 39, concepto conservacion-degradacion de la
energia (solo 2 grupos la trabajaron), la categoria 46, geopolitica del uso de la energia (solo 1 grupo la

trabajd) y la categoria 48, energia y forma de vida (solo dos grupos la trabajaron), luego podriamos
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indicar que los conceptos relacionados con estas categorias serian los mas complejos para los
participantes ya que casi no son nombrados.

De las 14 categorias, solo dos categorias se han trabajado al nivel mas alto de complejidad considerado,
que han sido:

0 La categoria 35, anélisis didactico del contenido, en el que el grupo LARS, trabajé
ese tratamiento didactico con la elaboracion de transiciones en los contenidos como en
el siguiente: “Agotamiento del petréleo,[que indica 4 transiciones] a)No sabe o0 no
contesta, b)no es consciente de las consecuencias negativas del agotamiento del
petréleo, c) solo afectaria al transporte y d) consecuencias sociales (suministro,
alimento, derivados...).( pag 25 trabajo final LARS).

o La categoria 44, modelo de uso de la energia desde una perspectiva ambiental,
trabajando el caracter limitado de los combustibles fésiles y su dificultad de sustitucion.
Por ello trabaja en la “actividad 1: Se busca petrdleo, para averiguar en qué necesitan
ese tipo de energia, la actividad 2: el petrdleo y sus utiles transformaciones y la
actividad 8; el puzzle de las alternativas, en la que los alumnos trabajaran las diferentes
fuentes de energia renovables alternativas al petr6leo y como se podria sustituir este”.

(proyecto LARS, pégina 28 y 34).

Analizando los resultados mostrados en el capitulo 4, cabe destacar la simpleza con la que trabajan
los/las estudiantes la tematica de la energia, ya que consideré al inicio de esta investigacion que serian
mas complejas, pero a grandes rasgos no ha sido asi, ya que en el apartado dedicado a los perfiles de

los grupos, todos estos grupos se categorizaron en el perfil 2 o simple.

Lo que puedo decir sobre esto, es que tal y como ya indicaban Garcia, Rodriguez, Solis y Ballenilla
(2007), el alumnado ha reproducido el tratamiento simplificador que se hace sobre la energia, “al hablar
de diferentes formas de energia o a trabajar someramente el papel de la energia en el funcionamiento de

nuestra sociedad” (p. 29)

Como he mostrado antes, casi todas las categorias han sido analizadas por los grupos, sélo la categoria
45 ha sido la que no se ha trabajado, modelo de uso de la energia a un nivel macro, y las menos
trabajadas han sido: la categoria que trataba sobre la geopolitica del uso de la energia, la categoria
denominada energia y forma de vida y las categorias que trabajaban los conceptos de degradacion-
conservacion. Como se puede observar de las 11 categorias que tratan sobre la energia, éstas son las
mas complejas y ademas coinciden con los términos con mayores dificultades de aprendizaje como nos
indican otras investigaciones, luego estas categorias deberian analizarse en profundidad para ver

realmente cuales son las dificultades asociadas para buscar la forma de cambiarlo.

276 | CAPITULO5




FATIMA RODRIGUEZ MARIN = CAPITULO 5

5.6 Conclusiones relacionadas con el problema de Investigacién 6: Concepciones didacticas
dominantes de los materiales seleccionados sobre el tratamiento educativo de la energia.

Acerca de los modelos didacticos predominantes en los materiales seleccionados, como imaginaba al
plantear mis hipdtesis de trabajo, los materiales no se encuentran en un modelo didactico integrador y de
corte constructivista, aspecto valorado en la categoria 36, sino que el 50% de los documentos se sit(an
en el valor B, es decir, representan un modelo de corte activista en el que solo presentan actividades sin
mas como los documentos 5, 6, 7, 8, 10y 12, y el otro 50 % se sittan en el valor C, como los documentos
1,2,3,4,9y 11, que declaran llevar una metodologia de corte mas constructivista, aunque sin llegar a ello,
pero al menos trabajan con las ideas previas del alumnado, se basan en actividades investigativas o le
intentan dar protagonismo al alumnado, etc. Como ejemplo puedo mostrar la siguiente declaracion del
documento 1: “La aproximacion educativa esta basada en el tratamiento activo e interdisciplinar de la EA
dentro de la educacion escolar (pag. 10.) Aproximaciones pedagdgicas, no importa el tema escogido, la
EA demanda el uso de los llamados métodos activos educacionales, que se oponen a los métodos
clasicos de las lecturas en una clase y del conocimiento basado exclusivamente en lo que dice el
profesor”.(pag. 67).[En todo momento comenta que los modulos han sido disefiados para una utilizacion

muy flexible] (Deleage, 1998,pag. 87).

Otra categoria importante de sefialar en este apartado de conclusiones es la categoria 37, coherencia en
la programacion (grado de conexién entre el discurso o lo que el programa declara como ideal) y
lo que hace en la secuencia de actividades, en la que encontré que el 33,33% de los proyectos no eran
coherentes entre lo que declaraban y lo que hacian, ya que tedricamente indicaban que iban a llevar a
cabo un aprendizaje significativo y luego proponian actividades cerradas sin mas, como el documento 5 y
el 66,67 % se sittan en el valor B, siendo coherentes en la declaracion de intenciones con la puesta en

marcha de la actividad como los documentos 1, 2y 3.

Este aspecto es bastante interesante y significativo de la practica de la E.A., ya que muchos programas y
materiales declaran intenciones mucho mas complejas y abiertas de lo que posteriormente hacen,
disminuyendo por tanto la calidad de esos materiales, ya que el grado de coherencia entre lo que se dice

y lo que se hace debe ser alto para que tengan sentido las actividades que se hacen.

Las categorias menos trabajadas de este blogue de analisis, han sido la categoria 45, modelo de uso
de la energia a un nivel macro que solo han sido trabajadas por el 50% de la muestra y la categoria 48,
energia y forma de vida, que no ha sido trabajada por el 65,67% de los materiales lo que representa que

s6lo lo han trabajado 4 documentos.
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Otras categorias que también han sido poco trabajadas pero en menor grado han sido las categorias 39,
concepto conservacion- degradacion de la energia y la categoria 46, la geopolitica del uso de la

energia.

Hay tres categorias, que son la 38 (concepto naturaleza de la energia), 40 (concepto de energia
cotidiana) y 42 (consumo doméstico de la energia), que han sido trabajadas por todos los
documentos, y como se puede ver en el desarrollo de estos contenidos son contenidos relacionado con

los aspectos mas cercanos de la energia.

También es interesante anotar que considerando el conjunto de los materiales seleccionados, se han
trabajado todas las categorias al maximo nivel de complejidad aunque hubiesen sido trabajadas por
distintos documentos, luego al menos tenemos representacion de todos los niveles de las categorias

propuestas para poder hacer modificaciones y propuestas de mejora.

Respecto a los perfiles de los documentos, es relevante anotar que teniendo en cuenta nuestro sistema
de categorias y posteriormente sistematizandolo en 4 perfiles, hemos encontrado todos los perfiles en la
muestra de 12 documentos seleccionados, teniendo el mayor porcentaje de documentos en el perfil
simple (41,67%), posteriormente en el intermedio (25%) y con el mismo porcentaje los documentos

incoherentes (16%) y los complejos (16%).

Es importante sefialar como conclusion el andlisis sobre los modelos didacticos implicitos en los
materiales, como adelantaba en el capitulo 1, los modelos predominantes en la practica de la E.A. son
basicamente el modelo tradicional, tecnolégico y activista (Garcia, 2004a), en este caso tenemos
documentos que claramente se centran en el segundo modelo, y en el tercer caso, aunque intentan ser
mas constructivista, podemos decir que muchos de esos materiales parten de administraciones publicas
siendo los documentos con un corte mas tecnoldgico y ademas podemos incluso ver el modelo de E.A
que subyace que es el del desarrollo sostenible. También es importante sefialar y a su vez preocupante,
que los materiales utilizados como referente para trabajar este tema, no realicen un analisis del
contenido. En la mayoria de estos materiales, lo que encontré fue una serie de recomendaciones sobre a
quién van dirigidas las actividades, pero en ninguno de ellos indicaba que dificultades se pueden trabajar

y cudles son las transiciones entre contenidos.

Un aspecto muy interesante que podemos sacar de estos materiales es que trabajan todas las categorias
planteadas aunque sea con menor 0 mayor grado de complejidad. Y de nuevo nos volvemos a encontrar

que las menos trabajadas son la relacionada con un nivel macro de la energia y formas de vida y energia.
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En relacion a los perfiles encontrados en la muestra seleccionada tengo que resaltar que han aparecido
los cuatros tipos de perfiles, siendo el mas numeroso el perfil simple, lo que nos demuestra que en la
practica de la E.A. los materiales no hacen un tratamiento didactico de la energia complejo como
esperaba y que por tanto es necesario investigar y modificar los materiales existentes para que la préctica
educativa pueda ser mas completa y compleja.
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5.7 Conclusiones relacionadas con el problema de investigacion 7: Correspondencia entre las
concepciones de los/las estudiantes y las concepciones de los materiales seleccionados sobre el
tratamiento didactico de la energia.

Como ya se presentaba en el capitulo precedente de resultados y como preveia antes de comenzar esta
investigacion, los materiales y documentos analizados son mas complejos en términos generales que las
producciones realizadas por el alumnado. Sin embargo, esta afirmacion debe ser matizada, pues en dos

categorias no ocurrio esto.

En la categoria 35, relativa al andlisis didactico del contenido, el 60% de las producciones del
alumnado se situaban en el valor A frente al 8,33 % de los materiales, es decir no trabajaban este
aspecto, el 0,00 % de las producciones se situaban en el valor B frente al 91,67% de los materiales,
enumerando los contenidos diferenciando los niveles educativos a los que iba dirigido o sus edades, sin
embargo el 30% de los producciones se situaban en el valor C y el 10% en el D frente al 0% en ambos
casos de los materiales. Es decir, ningin material trabajaba problemas o dificultades sencillas asociadas
a los contenidos y mucho menos transiciones, sin embargo el alumnado si lo hacia como ya se mostraba

en ese mismo capitulo

Cuando el alumnado se ha referido en sus producciones finales al tema del analisis didactico del
contenido (el 40%) lo ha hecho de acuerdo con el modelo de E.A. trabajado en las clases, es decir una
E.A. en la que se ha dado gran relevancia a los aspectos didacticos ¢ Cémo explicar que los materiales,
que se supone que han sido elaborado por expertos/as, no consideran aspectos tan esenciales como las
dificultades de aprendizaje de los/las destinatarios/as de las actividades de E.A. o el problema de la
secuenciacion gradual y progresiva de los contenidos? Creo que este hecho es coherente con lo
manifestado en el capitulo 1 sobre los modelos de E.A. predominantes, en los que apenas se consideran
el hecho didactico ( Garcia, 2002a y 2004a; Rodriguez y Garcia, 2009). Tanto en el modelo ambientalista
(naturalista y/o conservacionista) como en la “nueva” E.A. orientada a la accién social, los procesos de
ensefianza/aprendizaje son un tema irrelevante, lo que explica el desinterés de los expertos, que se

ubican en uno u otro modelo, por la construccion gradual y progresiva del conocimiento.

También respecto a la categoria 37, relativa a la coherencia en la programacion (grado de conexion
entre el discurso o lo que el programa declara como ideal) y lo que hace en la secuencia de
actividades, encontré esa misma relacion, observé una pequefia, aunque no demasiado significativa,
mayor complejidad en los trabajos realizados por el alumnado. Son mas coherentes respecto a su modelo

didactico los trabajos del alumnado con un 70% frente a un 66,67 % de los materiales.

Para que una programacion sea coherente, es decir, que haya correspondencia entre fines y actividades,
resulta imprescindible que se adopte un determinado modelo didactico, sobre el concepto modelo
didactico (remito a lo desarrollado en el capitulo 2). Dado que, como acabo de exponer mas arriba, en la

E.A. actual apenas hay debate sobre los modelos didacticos, es normal que los materiales de E.A.
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manifiestan una posicion al plantear los objetivos (que suele ser ambiciosa) y otra distinta (se suele acudir
a las actividades de siempre) a la hora de llevar esas intenciones a la practica educativa. Se trata de una
disociacion entre ideologia (lo deseable) y practica (lo que se hace realmente) muy comin en la E.A., que
tiene que ver con una cultura profesional muy pobre en relacién con los aspectos psicoldgicos y

didacticos.

En el resto de categorias los materiales analizados suelen trabajar aspectos mas complejos que las

producciones del alumnado, aunque coinciden en lo siguiente:

- En ambas muestras, la categoria 45 (modelo de uso de la energia a un nivel macro) y 48
(energia y forma de vida), son las menos trabajadas, siendo esta ultima la que menos aparece
en los todos los materiales.

- Coinciden en que la categoria 38, concepto naturaleza de la energia, es la mas trabajada por los

materiales y producciones, siendo la categoria que el 100% de la muestra trabaja.

Como conclusién de esta comparativa hay que sefialar que existen muchas lagunas tanto en los
materiales seleccionados como en las producciones del alumnado para desarrollar de forma compleja la
problemética de la energia, y que l6gicamente este resultado esta relacionado, y puede ser debido como
ya adelantaba en el capitulo 2, a las diversas dificultades de ensefianza-aprendizaje que posee la
problematica de la energia, y que por tanto hay investigar en este tema, para pasar de un tratamiento

simplificador a uno complejo.

También sefialar que es muy significativo que en los planteamientos didacticos de los materiales
analizados son mas pobres que las producciones del alumnado, lo que nos reafirma en la idea de la

necesidad de abrir un debate sobre temas didacticos entre los profesionales de la E.A.
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5.8 Conclusiones relacionadas con el problema de investigacion 8: Existencia o no de diferencias
en las concepciones de los/las estudiantes dependiendo del momento de la investigacion en
determinadas categorias.

Aunque la realizacion de un estudio procesual no ha sido el nlcleo central de esta tesis, si puedo avanzar

algunas conclusiones al respecto.

Como ya adelanté en el capitulo 4, los resultados obtenidos en dos momentos de la investigacion, son
relevantes ya que se puede ir viendo de esta forma si los/las participantes van avanzando en el proceso

de ensefianza-aprendizaje en el que estan inmersos e inmersas.

Aunque los momentos elegidos, no distaban en tiempo demasiado, en conocimientos recibidos si lo era,
ya que las respuestas a esas categorias en el momento 1, eran respuestas que partian de las
concepciones previas de los/las participantes y las del segundo momento (momento 2), habian recibido
una serie de articulos informativos (ver anexo digital adjunto a la memoria) sobre algunos de los aspectos

que se les preguntaba en el cuestionario.

En la categoria 8, se observa un leve retroceso, y en las otras tres categorias analizadas observo una

evolucion, pero la diferencia mas grande la obtuve en el analisis de la categoria 23.

Respecto a la categoria 21, se produjo una gran evolucion del momento 1 al momento 2, ya que pasaron
de 91,67% en el valor C al 41, 67% y de 8,33% en el valor D a 50%, siendo por tanto un porcentaje de

respuesta mucho mas compleja en el momento 2.

Acerca de las categorias 22 y 23 también hubo una evolucion, luego puedo decir que son conceptos que
tras su reflexion y anélisis se puede mejorar su nivel de conocimiento aunque como mostraba en el
capitulo 4 no todos los grupos evolucionan al mismo ritmo, luego quedaria ver cuéles son las dificultades

asociadas a esos términos para trabajarlas detenidamente.

Es dificil sacar una conclusién clara sobre estos resultados, pero si que es necesario trabajar estos
conceptos con detenimiento y haciendo hincapié en las dificultades asociadas, ya que el ofrecer
informacién sin mas no hace que se cambie la percepcion sobre las cosas y no hace que las conozcas

mejor, es necesario trabajar en profundidad los conceptos y de forma casi personalizada.

Por ello, si parece relevante revisar la programacion de actividades empleada en las clases, de forma que
la programacion se facilite en aquellos aspectos en los que hemos detectado muy poco avance
(categorias 21, 22 y 23) 0 incluso retroceso (categoria 8).
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5.9 Conclusiones relacionadas con el problema de investigacion 9: Coherencia intercategorias en
las concepciones de los estudiantes y de los materiales.

Como analicé en el apartado 4.4, algunas categorias del sistema estan relacionadas unas con otras y es
importante ver si los resultados entre unas y otras categorias son coherentes o0 no dependiendo de la
forma en la que se pregunte, ya que en algunos casos esas respuestas pueden diferir y hay que analizar

cuéles son sus causas.

Como ya mostraba en ese apartado, y que creo que es importante afiadir en este apartado como
conclusion es que en la mayoria de las respuestas relacionadas existe coherencia en las respuestas, a
excepcion de los resultados obtenidos en la categoria 18, que se relacionaba con las categorias 9, 10 y
11. Estas cuatro categorias abordaban desde diferentes &mbitos el concepto de participacion desde la
E.A. Observé que cuando se les preguntaba de forma tedrica por aspectos relacionados con la
participacion, las resultados eran bastante complejos. Sin embargo cuando se les preguntaba
especificamente sobre su propia participacién, y ya en aspectos concretos como la energia, no
encontraban como lo podian hacer sino era en los espacios mas comunes, que en este caso, era con el
consumo de energia, olvidando aspectos mas complejos como la implicacion en la accién social y
politica. Este caso concreto me demuestra, que la teoria de la participacion esta entendida pero no la

parte practica que la rodea.

Una vez mas, constato la disociacion entre lo deseable (que tiene que ver con un cierto discurso social
“politicamente correcto”) y la practica correcta (en la que se incorporan rutinas que a veces contradicen
ese discurso). De nuevo habria que insistir en la importancia de tener un modelo didactico integrador, que
sirve de marco de referencia tanto para las ideologias que se declaran como para el conocimiento

experiencial que se aplica en las acciones concretas.

DISCUSION DE LOS RESULTADOS Y CONCLUSIONES | 283




EDUCACIQN AMBIENTAL PARA LA ACCION CIUDADANA: CONCEPCIONES DEL PROFESORADO EN
FORMACION SOBRE LA PROBLEMATICA DE LA ENERGIA

5.10 Propuesta de una Programacion de actividades para una vision mas amplia de la
problematica de la energia.

Aunque el objetivo de mi investigacién no era ofrecer una propuesta didactica, a la luz de los resultados

obtenidos me atreveria a aportar algunas recomendaciones al respecto.

Como he indicado a lo largo de esta memoria opté, en diversas ocasiones, a la hora de programar y
poner en marcha un programa o una actividad de E.A., por un modelo de intervencion coherente con la
perspectiva integradora de E.A. antes mencionada en el capitulo 1. No quiero presentar una propuesta
cerrada, sino simplemente una serie de propuestas y recomendaciones para programar en base a una

visibn mas compleja de la tematica de la energia.

Las caracteristicas que podria tener esa programacion podrian ser las siguientes (Garcia, Rodriguez y
Solis, 2008):

1. La intervencién debe basarse en los tres paradigmas tedricos que fundamentan el modelo: el
constructivismo, la epistemologia de la complejidad y la perspectiva critica (para mas detalle remito

al capitulo 1y a Garcia, 2004a).

2. Laintervencion se debe desarrollar como un proceso tedrico-practico y de reflexién-accion, proceso
recurrente, gradual y progresivo (estrategia “helicoidal”). En dicho proceso se pretende la integracion

de las acciones de las personas, colectivos e instituciones relacionadas con el programa.

3. En cuanto a los procesos de construccidn del conocimiento, considero que el proceso de construccion
del conocimiento por parte del alumnado o participante de la actividad es indisociable del proceso
de construccion de conocimiento profesional del profesorado o educador/a implicado/a. En ese
sentido, al mismo tiempo que los/las participantes tratan sobre los problemas socioambientales que se
trabajen, los educadores y educadoras deben reflexionar en las reuniones de trabajo correspondientes

sobre su propia practica.

4. En cuanto al contenido bésico, la actuacion debe girar en torno al tratamiento de problemas socio-
ambientales relevantes y significativos, considerando, en dicho tratamiento, y de forma integradora,
tanto los aspectos conceptuales (comprension de los problemas) y procedimentales (métodos y técnicas
a manejar para conocerlos y resolverlos), como los actitudinales (expectativas, actitudes y valores
implicados). Dicho modelo supone la utilizacion de instrumentos didacticos como las tramas de
problemas-contenidos, las hip6tesis de transicion en la construccién del conocimiento y los itinerarios de
problemas-actividades, asi como optar por una metodologia didactica, basada en la investigacion del

alumno (para més detalle, ver Garcia, 2002 y 2004a).
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A continuacién presento diversas actividades que, siguiendo el modelo anterior, pueden servir para
trabajar los diferentes contenidos y problemas relacionados con la teméatica de la energia, siempre
teniendo en cuenta que se trata de que los/las participantes elaboren por si mismos y con la ayuda del
educador/a las respuestas a los problemas que se plantean. Se trata de investigar el tema del uso de la
energia de forma flexible y abierta, en un proceso no lineal, en el que los problemas evolucionan y se

diversifican al mismo tiempo que las personas reestructuran sus ideas sobre los mismos.

De la misma forma que en el capitulo 2 trabajé dos bloques de contenidos para comentar las dificultades

asociadas a ellos, las propuestas de actividades que planteo también siguen el mismo patron.

En relacion con el primer problema, ¢Qué es la Energia y como funciona en nuestro planeta?¢qué
energia usamos y como la usamos? conviene trabajar actividades de iniciacién a la tematica y de

conocimiento de las ideas previas de los/las participantes.

Por ejemplo, podemos comenzar a situar a los/las participantes en el tema con la pregunta ¢,qué energia
usamos en el espacio donde nos ubicamos?. A partir de esa pregunta podriamos indagar qué formas de

energia reconocen.

Una manera sencilla es presentarles un conjunto de dibujos o fotos en los que se describan situaciones
en las que estan implicadas diferentes tipos de energia (por ejemplo, una lampara encendida, un
aerogenerador, el Sol, un coche “en movimiento”, un vaso de agua, un nifio que se desliza por un
tobogan, un bocadillo, una chimenea encendida, una ola, ...) preguntandoles ¢donde hay energia?

(Gilbert y Pope, 1986), con la idea de ver si reconocen formas de energia menos evidentes como es el

;Donde hay Energia?

[Rodea con un circulo aquellos dibujos en los que consideres que hay energia

caso de la energia quimica.
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Bombilla encendida Sol Vaso de agua

Bocadillo Chimenea encendida

Figura 5.7: Ejemplo de cuestionario para detectar ideas
previas sobre el concepto de energia. (Adaptado de Gilbert y
Pope, 1986, p. 64)

&

Unaola Un nifio en un tobogan
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Una vez debatido ese cuestionario, podriamos relacionar los tipos de energia explicitados en la actividad
precedente con la actividad cotidiana del participante. Por ejemplo, planteando el problema ¢ usas energia
en las actividades que realizas a lo largo de un dia? ¢;qué formas de energia utilizas? ¢de dénde
proceden? Al respecto, se puede realizar un mural con dos partes, en la parte izquierda, los/as
participantes deberan colocar los actos cotidianos que realizan desde que se levantan hasta que se
acuestan que consuman energia, después en la parte derecha tendrdn que colocar el origen de la

energia para realizar esa actividad que han comentado.

También se puede analizar qué aparatos tenemos en casa o las caracteristicas del recibo de la luz. En
este (ltimo caso, es interesante conocer el consumo per capita de electricidad en el hogar, dividiendo la
electricidad total consumida (o el precio del recibo de la electricidad) por el nimero de miembros de su

familia, analizando el consumo en diferentes momentos del afio.

Lo relevante es que el conocimiento de la energia que se consume en el hogar permita discutir sobre si
nuestro bienestar requiere 0 no de tanta energia. La pregunta clave es si todos esos aparatos eléctricos

son imprescindibles para una buena calidad de vida.

Una buena manera de ampliar su perspectiva sobre el tema es la comparacion de usos de energia en
diferentes paises y en diferentes momentos histdricos (contrastando sus ideas con fotos, dibujos, etc. en
los que se puedan apreciar esos usos histdricos; analizando datos estadisticos sobre el consumo en
diferentes lugares del mundo, segln se ve en la ilustracion 2.10). El objetivo es que comprueben el
desigual acceso a la energia y que relativicen su idea de que el bienestar depende del uso de grandes

cantidades de energia.
|
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En la misma linea de complejizar el tratamiento del tema, podemos trabajar el nicho ecoldgico humano
desde la perspectiva energética, investigando como se ha dado, histéricamente, la transicion desde el
uso casi exclusivo de la energia interna (asociada al metabolismo) hacia el uso progresivo de las fuentes
de energia externas (viento, carbon, petroleo...), transicidn que debe llevar a la reflexion sobre el tema de
las fuentes de energia no renovables y el agotamiento de los combustibles fsiles. Al respecto, se podrian

programar actividades como:

- Analizar el tipo de transporte que utilizan para ir al colegio, trabajo y a otros lugares. Realizar un
célculo del consumo de gasolina y la cantidad de emisiones de CO2 que se emiten.

- Ver como seria ese transporte si no tuviéramos los combustibles fosiles (como se realizaba en
otras épocas).

- Investigar de donde proviene la gasolina o el gasoil, asi como donde se encuentran los
yacimientos de petrdleo y cuéles son las rutas de aprovisionamiento.

- Realizar una investigacion para ver qué es mas eficiente energéticamente si una cocina de gas 0

una vitroceramica o comer carne o verduras.

Otras actividades de contraste de informacién, complementarias con las anteriores podrian ser: la
realizacion de un plano de la casa de cada participante, indicando diferentes objetos, y coloreando de rojo
todo lo que consume energia, de naranja todo lo que almacena o conduce energia, de amarillo todo lo
que necesita energia en su fabricacion, y de verde para todo lo que necesita energia solar o de la
participacion de las plantas; la cuantificacion y comparacion de la potencia de diversos aparatos eléctricos
viendo su impacto en el consumo doméstico de la energia; la realizacion de un juego de simulacién sobre

lo que ocurriria en una ciudad si hubiera un “apagén” de muchos dias.

Tal como he indicado en los apartados precedentes, conviene “cerrar” el tratamiento de estos problemas
con actividades que ayuden a recapitular y a proyectar lo realizado hacia el exterior, por ejemplo: preparar
una pequefia exhibicion, para el resto del centro, del barrio, o para padres o vecinos, de los temas “¢,qué
es la Energia?” “la energia y nosotros”; realizar un mural comentado con las opiniones de los/las
participantes, con recortes de prensa, publicidad, etc. en los que aparezcan ideas como la crisis de la
energia, las fuentes de energia, la polémica de los biocombustibles o de la energia nuclear; idear
anuncios y esléganes sobre un consumo responsable de energia para un concurso dirigido a las

personas gque compran aparatos eléctricos....

En relacién con los problemas ¢qué consecuencias tiene nuestro modelo energético?¢habria que

cambiarlo? ¢como? se podria comenzar a trabajar sobre nuestro estilo de vida y las consecuencias
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negativas que produce en nuestro medio, con actividades referidas al agotamiento de los combustibles

fosiles, como por ejemplo:

- Hacer un mapa del mundo mostrando donde se encuentra el petrdleo, dibujando en cada pais un
circulo de un tamafio proporcional a la cantidad producida, y mostrando las rutas de transporte
hasta nuestro pais.

- Investigar en qué situacion estan las reservas de petréleo y en qué momento se va a consumir
mas de lo que se produce. Al respecto, se puede utilizar la gréfica procedente del boletin de
ASPO del mes de marzo de 2005 (ver figura 16). A partir de esta gréafica los/las participantes
pueden determinar; ¢cuél fue la década en que se produjeron mas descubrimientos? ¢cuantos
barriles se consumen en un dia?

- Elaborar las medidas politicas, sociales y personales que se pueden hacer para resolver el

problema energético a corto, a medio y a largo plazo.
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Figura 5.9: Escenario base de enero de 2005 (segiin ASPO). Fuente: Garcia, Rodriguez, Solis y Ballenilla (2007)

A continuacion se pueden plantear actividades relacionadas con el problema ¢pueden sustituir otras
fuentes de energia a los combustibles fosiles sin disminuir nuestro consumo actual de energia?
debatiendo el tema de si es posible 0 no sustituir la energia fosil (petréleo, gas, carbdn) por otras fuentes
de energfa (ver ilustracion 5.11), sabiendo que:

- En el caso de querer sustituirla por la nuclear (pasando del 7% de la energia primaria mundial
que cubre la industria nuclear actualmente a casi un 80 % en el caso de sustituir a la energia
fosil) ¢cuanto durarian las reservas de uranio (entre 10 y 20 afios seguin los expertos)?

¢conocemos algun sistema para ocuparse, durante ese tiempo, de los residuos generados hasta
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que dejen de ser peligrosos (por ejemplo, el plutonio 239 tiene un periodo de semidesintegracion
de 24.360 afios)?

- En el caso de querer sustituirlas por las renovables ¢podriamos pasar de un 5% en la
produccion de energia primaria mundial que representan las renovables a ese 80%?, teniendo
en cuenta, ademas, que la energia hidroeléctrica (que supone un 3% de ese 5%) es una
renovable ya madura, que ha competido con éxito desde el principio con las energias fosiles, y
que, probablemente, esté cerca de su techo en la contribucion a la cesta de energias primarias

mundial.
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Figura 5.10: Uso de diferentes fuentes de energia primaria en el mundo (Fuente: Agencia Internacional de la Energia,
2002)

También en relacion con las consecuencias de nuestro modelo energético, se podrian trabajar
actividades relacionadas con la contaminacion y efecto invernadero, como comentar fotos que ayuden a
comprender el cambio climético (glaciares ahora y hace veinte afios, aves migratorias que ya no emigran,

plantas floreciendo “fuera de temporada”, etc.).

De nuevo aqui se podria volver a trabajar la idea de nicho ecol6gico humano, y en concreto como el
andlisis histdrico de los usos energéticos nos ayuda a comprender si nuestro modo de vida actual es 0 no
sostenible. Para trabajar como ha cambiado la energia consumida a lo largo de la historia, como
contenido que también se trabajé anteriormente, se pueden realizar actividades como: hacer un grafico
sobre las velocidades alcanzadas por el hombre en el curso de la historia (andando, montando a caballo,
en coche, etc); hacer un mural con ilustraciones de instrumentos utilizados para aprovechar la energia a
través de los afios; estudiar las relaciones de ciertas sociedades con la energia en un periodo dado,
viendo la importancia de la energia en la vida de estas sociedades y su influencia en los diferentes
aspectos de la vida individual y colectiva (produccién de bienes, transportes, ocio, casas...); tratar de
imaginar sociedades futuras y el modo por el cual podran obtener su energia, discutiendo la validez de las

opciones propuestas.
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5.11 Propuestas para la formacion inicial y permanente del profesorado.

Tampoco era un objetivo de mi investigacion analizar el modelo de formacion utilizado con los/las
estudiantes de la muestra. Sin embargo, y considerando los resultados obtenidos, me parece oportuno

plantear algunas recomendaciones sobre la formacidn inicial y permanente.

Los primeros contenidos que tendrian que trabajar serian sobre los modelos de educacion ambiental y los
modelos didacticos de los que quieren partir, ya que muchos profesionales, no hacen una reflexion sobre
el modelo del que parten y creen que este aspecto no es importante, y como he podido comprobar al
analizar los materiales y las producciones del alumnado, este aspecto es fundamental porque siempre
hay explicitamente un modelo tras una programacion o tras una bateria de actividades. En relacion a este
aspecto, es importante también, que cuando se defina o decante por un modelo, no sélo se haga a nivel
tedrico, sino también practico, ya que muchas veces no existe coherencia entre lo que se proclama

tedricamente y lo que se hace.

Es importante cuando se comienza a programar, no olvidarse del analisis didactico del contenido, luego
ademas de indicar a los niveles educativos a los que van dirigidas las actividades, es importante al menos
tener en cuenta las dificultades y obstaculos de aprendizaje que pueden tener nuestros/as
destinatarios/as, si es posible elaborar hipétesis de transicion sobre los diversos contenidos ya que de
esta forma podemos evaluar el aprendizaje los/las destinatarios/as y regular, en general, todo el proceso

de ensefianza-aprendizaje.

Como ultimo aspecto a tener en cuenta a la hora de realizar una programacion es la utilizacion de una
perspectiva compleja en relacion a la seleccion de los contenidos a trabajar. Sobre este aspecto y en
relacién a los contenidos trabajados en esta investigacion, es necesario que los/las docentes conozcan
no solo los topicos mas comunes relacionados con la energia, como es el consumo de la energia, las
energias renovables, los tipos de energia, el ahorro doméstico, sino también otros contenidos como el
concepto de conservacion-degradacion, que aunque son conceptos mas fisicos, son términos
imprescindibles para comprender la energia en las actividades que se realizan en el ambito de la E.A., la
concepcion epistemoldgica de la energia, en la que es necesario tener en cuenta la energia de forma
integrada con fenémenos socioambientales, la capacidad de carga del planeta, los conceptos de energia
endo y exosomatica, la relacion de la energia con nuestro modelo de desarrollo socioeconémico y el

papel de ésta en los conflictos sociales, asi como su relacién con nuestra idea de bienestar.
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5.12 Conclusiones sobre el Disefio de la Investigacion.

La primera conclusion sobre este aspecto, creo que ha de referirse al sistema de categorias elaborado y
utilizado en este trabajo. Como desarrollé en el capitulo 3, el criterio utilizado para establecer una
gradacion en las concepciones del alumnado, de las producciones de éstos y de los materiales
seleccionados en base a lo expuesto en los capitulos precedentes, ha sido el utilizar el conjunto de
dimensiones y la transicion correspondiente propuesto por Garcia (1994, 1995, 1997 y 1998) y Garcia y
Rivero (1996) como transicion desde un pensamiento simple hacia otro complejo. Una vez establecido
este criterio general, he utilizado como referente para la gradacion de las categorias sobre las
concepciones didacticas dominantes sobre la energia, las referencias bibliograficas resefiadas en el

capitulo 2.

Esta orientacién me condujo a la elaboracién procesual de un sistema de categorias e indicadores que
finalmente conté con 2 dimensiones generales, 7 macrocategorias, 48 categorias y 183 valores, lo cual,
me ha permitido el desarrollo de esta investigacion. El anélisis efectuado a partir de este sistema creo que

ha aportado conocimiento relevante acerca de:

a) El papel que juega los modelos de E.A. en el desarrollo de estrategias y acciones de E.A. sobre
la tematica de la energia.

b) Las concepciones de los/las participantes sobre los problemas socioambientales y las
dificultades asociadas a éstos.

c) Elpapel de la participacién en la E.A.

d) Los conocimientos implicados en el conocimiento de la tematica de la energia.

e) Los diferentes grados de dificultad para trabajar este contenido.

Los resultados y conclusiones obtenidos en esta investigacién a través del sistema de categorias
elaborado ha resultado ser imprescindible para esta investigacion, entre sus potencialidades me gustaria

destacar;

a) Ladiversidad de contenidos que analiza, lo que da lugar a extraer gran cantidad de informacion
de las producciones del alumnado.

b) Su versatilidad para adaptarse a contenidos y objetos de estudio diferentes, lo que facilita su
utilizacién en otras investigaciones.

c) Su nivel de resolucion, discriminando ideas préximas entre si pero con algunas diferencias en
cuanto a su nivel de complejidad.

d) Su relativamente facil aplicabilidad para analizar procesos de ensefianza y aprendizaje.
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Los resultados y conclusiones obtenidos y formulados han sido posibles gracias al establecimiento de un
sistema de categorias muy detallado y configurado bajo el paraguas de los tres paradigmas teéricos
desarrollados en el capitulo 1: el constructivismo, la epistemologia de la complejidad y la

perspectiva critica.

La segunda aportacion, que considero importante en esta investigacion es cdmo el caracter procesual del
andlisis de las concepciones de los/las participantes y de los materiales analizados, ha posibilitado la
descripcion de las dificultades mas comunes en el desarrollo de un contenido tan complejo como es la

energia.

En tercer lugar, la opcion metodoldgica de ser una observadora-investigadora dentro del aula, con la
opcion de investigar la préctica docente propiamente dicha y la evolucién, in situ, de las ideas del

alumnado, ha mostrado una gran potencialidad de cara al analisis de los resultados.

Respecto a los instrumentos que he manejado en esta investigacion, por un lado, han limitado los
contenidos de la investigacion, ya que estaban cerrados de antemano por el profesor pero, por otro lado,
han sido muy enriquecedores por la cantidad de resultados obtenidos. Considero que pueden servir de
referencia en otras investigaciones similares para recoger de manera sistematizada las concepciones de

los/las participantes y los materiales, en este mismo tema o en cualquier otro.

Entre los instrumentos utilizados para la recogida de informacion destaco, por su utilidad, los
cuestionarios, tanto individuales como grupales, ya que recogen todas las concepciones de los/las
participantes, con sus propias palabras, sin que haya manipulacion en la recogida de sus ideas. También
han sido un instrumento muy valioso las producciones finales ya que, como comentaba con el
instrumento anterior, se visualizan sin ninguna interferencia las concepciones de estas personas. Como
comenté en el capitulo 3, el procedimiento seguido, o tratamiento fenomenoldgico de los datos, se realizé
haciendo un vaciado de todos los datos, anotando aquellos elementos o textos que respondieran y
justificaran las categorias del sistema de categorias en hojas de célculo (ver anexo digital adjunto),
utilizando las respuestas y breves anotaciones como unidades de informacion, ya que las propias
respuestas de los cuestionarios eran breves y respondian de forma concisa y clara a las preguntas. Y
este tratamiento ha sido bastante adecuado ya que de esta forma tenia las respuestas tal cual de los

participantes sin ningdn tipo de manipulacion.

El diario de clase y las grabaciones fueron muy (tiles durante la 22 fase, la de recogida de datos (ver
capitulo 3), ya que servia para ir viendo cémo iba el proceso, pero en el andlisis de los datos sélo me ha

servido para situarme en determinados momentos de la investigacion, como algo complementario, ya que
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las respuestas a los comentarios, producciones y materiales analizados recogian la informacion

necesaria.

También tengo que indicar que la forma de sistematizar los datos en tablas de doble entrada y usando
graficos me ha ayudado bastante a visualizar y a recoger todos los datos que, como se puede, ver, han

sido muy numerosos.
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5.13 Propuestas de lineas de investigacion futuras.

En este momento, tras la investigacion realizada, muchas son las ideas que me vienen a la cabeza sobre
los diferentes aspectos que he trabajado, ya que la linea de investigacion que he desarrollado a lo largo
de este proyecto ha ido desde intentar conocer los modelos de Educacion Ambiental que subyacen a
los/las participantes, a las producciones y a los materiales seleccionados, cuales son las concepciones
predominantes sobre las problematicas socioambientales que detectan, cual es el papel que le dan a la
participacion dentro de la educacion ambiental hasta como se desarrolla el concepto de energia desde

una perspectiva compleja.

Inevitablemente, toda investigacion debe tener unos limites, y mas ain en el caso de una temética tan
compleja como la que he intentado abordar. Por ello, he acotado unos determinados problemas de
investigacion, dejando fuera otras muchas cuestiones de interés. Sin embargo, algunas de estas
cuestiones, asi como otras nuevas que han ido surgiendo en el transcurso de mi trabajo, podrian ser

objeto de estudios para el futuro:

- Utilizar el sistema de categorias elaborado en otras investigaciones semejantes para ver la
similitud o discrepancias respecto a los resultados y conclusiones obtenidos con esta tematica o
con otras.

- Me gustaria disefiar mas propuestas didacticas de intervencién sobre el contenido de la energia
para ver la evolucion de las ideas de los/las participantes sobre este tema con esas propuestas
concretas.

- Y sobre lo anterior, me gustaria poner en marcha esas propuestas didacticas para ver las
dificultades concretas en cada uno de los aspectos relacionados con esos temas y si esto es
diferente dependiendo de las edades de los/las participantes, del contexto en el que se trabaje,

etc...
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