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RESUMEN

El tema de las fuentes de energia debe estar presente en la educacion obligatoria. El
curriculum actual ha puesto el acento en la adquisicion de competencias. En este
trabajo presentamos resultados de la puesta en practica de la unidad didactica “Si
necesitas mas energia... que no se hagan mas centrales”. La experiencia se desarrolld
en un aula de 3er. ciclo de Educacion Primaria (EP), en un centro de la provincia de
Jaén. La valoracion se hace desde la perspectiva de la adquisicion de competencias por
el alumnado.
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ORIGEN Y PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

A menudo recibimos noticias preocupantes sobre la energia: subida del precio de la
gasolina, accidente en una central nuclear, supresion de los incentivos econdmicos para
las energias alternativas... Paradojicamente, a la vez, nos tratan de vender el coche mas
grande y mas répido (que obviamente consume mas), se defiende la rentabilidad
econdémica de la energia nuclear, se acufian términos como la energia verde, limpia,
diversificada... En este contexto confuso, el ciudadano debe hacer frente a continuas
dicotomias y, ademas, debe hacerlo sabiendo que no existe una informacién neutra y
objetiva, que los datos y las opiniones se entremezclan, y que los debates en estos temas
muchas veces “no son limpios”... Por ello, creemos que, a lo largo de la educacion
obligatoria, se debe formar al alumnado para que tome conciencia de los problemas
existentes y el alcance de los mismos, sepa posicionarse de forma reflexiva y
argumentada, y pueda decidir de forma auténoma en situaciones de cierta controversia
social (Garcia y otros, 2007; Rodriguez y Garcia, 2009).

Por otro lado, tltimamente se ha incorporado a la “jerga pedagdgica” de nuestro sistema
educativo el término competencias. Creemos que es preciso clarificar su significado y,
sobre todo, concretar en qué consiste una ensefianza orientada a su adquisicion. Que,
ademas, hay que “encajarlas” en el cuerpo de conocimientos de la Didactica de las
Ciencias (DCE) ya que no se puede hacer “tabla rasa” o ignorar lo que se habia
avanzado; y que hay que hacerlo con datos, experiencias, investigaciones... y no solo
opinando o especulando. En cualquier caso, parece compartirse que las competencias
basicas van mas alla del ambito de una disciplina. En este sentido, el aprendizaje de las
ciencias en la Educacién Primaria (EP) adquiere un caracter pluricompetencial: debe
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contribuir no sélo a la adquisicién del conocimiento e interaccion en el mundo fisico —
quizas, la mas “evidente”- sino también al desarrollo de otras competencias basicas; de
hecho, en otro trabajo (Pro y Miralles, 2009) especificamos cuéles habia establecido el
curriculum oficial para la materia Conocimiento del Medio Natural, Social y Cultural.

El tema de las fuentes de energia se ha trabajado preferentemente en el tercer ciclo de
esta etapa (en la LOE también hay conocimientos en segundo). En cualquier caso, la
formulacién es lo suficiente ambigua para que podamos acomodar el qué y el como
ensefiar a las caracteristicas del alumnado, los acontecimientos del momento o a
nuestras intenciones educativas. Por ello, disefiamos la propuesta “Si se necesita mas
energia... que no se hagan mas centrales” (Pro y Rodriguez, en prensa a) y nos
planteamos: ¢ Como ha incidido en el desarrollo de competencias por el alumnado?

LA ENERGIA EN EDUCACION PRIMARIA

En otros trabajos (Pro, 2010; 2014), hemos identificado los logros y dificultades que
tiene el alumnado de EP en relacion con la energia. Recordamos algunas aportaciones:

- es dificil trabajar el concepto de energia; el de fuente de energia parece mas intuitivo.

- consideran la energia como fluido (se almacena, se transporta, se da, se quita...);
suelen confundirlo con el de fuerza; y lo asocian a un cierto “activismo”, movimiento...

- han oido hablar de los problemas con el uso de la energia pero simplifican su solucién:
“si falta energia, que se produzca mas”, “cuantas mas centrales, menos problemas”...

- tienen ideas distorsionadas sobre las fuentes: “cuando se construye un parque eolico,
aumenta el viento en la zona”, “si se coloca una placa fotovoltaica, atrae el calor”...

También se han planteado secuencias de ensefianza para el aprendizaje de la energia con
diferentes intenciones, planteamientos y enfoques, recogidas en otros trabajos (Pro y
Rodriguez, en prensa a; en prensa b). En relacion con las contribuciones podemos decir:

- es preciso seleccionar bien el contenido objeto de ensefianza porque el tema de las
fuentes de energia es muy amplio.

- hay propuestas sobre las fuentes de energia para estas edades en otros contextos pero
no es facil trasladarlas o adaptarlas a nuestra realidad.

- para usar materiales escritos, noticias de prensa o direcciones de internet se debe
considerar los niveles de comprensién lectora y comunicacion escrita del alumnado.

- las fuentes de energia estan presentes en comics, en dibujos animados, en series
televisivas, en peliculas... Pero no siempre de forma adecuada.

METODOLOGIA DEL TRABAJO

Participantes y contexto

La experiencia se realizd con un grupo de 6° de EP de un colegio publico de la
provincia de Jaén, en el que uno de los autores era el maestro. El centro esta situado en
un contexto econémico medio o medio-bajo. Eran 20 alumnos, aunque s6lo disponemos
de la informacion completa de 17 (8 chicos y 9 chicas); no tenian diferencias
destacables en los rendimientos, comportamientos, motivacion... en funcion del género.

El rendimiento escolar en Matematicas y Lengua se podia considerar adecuado; sin
embargo, en Conocimiento del Medio, era mejorable. El alumnado tenia una vision

desfavorable de la materia (“un poco aburrida”, “hay que empollar mucho”). Ademas,
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tenian dificultades a la hora de comprender lo que leian y de comunicarse (sobre todo,
por escrito), utilizaban un lenguaje pobre y cometian muchas faltas de ortografia.

La propuesta ensayada

En la planificacion de la propuesta, hemos considerado ideas que ya hemos defendido
en otros trabajos: la educacion obligatoria no debe orientarse a la formacion de futuros
cientificos sino a atender las necesidades de los ciudadanos; el que aprende debe utilizar
el conocimiento y apreciar su utilidad; hay que trabajar en el aula lo que hay fuera de
ella; las ciencias deben contribuir a la adquisicion de todas las competencias basicas...

Partiendo del curriculo oficial, hemos utilizado nuestro modelo de planificacion que se
apoya en la realizacion de siete tareas que ya detallamos (Pro y Rodriguez, 2010a; Pro,
2014). En el Cuadro 1, hemos recogido un resumen de la secuencia de ensefianza.

Prequiay Secuencia de actividades Sesion
centrales
g;i&?;‘;ﬂpér gsutee Act1. Justificacion del ternay mativacidn para aprender sus contenidos con tiras ia

- de camic. Organizacion de como seva a trabajar Exp).

Act 2. |dentificacidn de sus conocimientos sobre las necesidades energeticas,
fuentes y centrales de energia a traves de tiras de comic. (Tralne); contraste de
ideas con los cornpafieras y sintesis en un mural o paster (TraGrad). Puesta en
comiin en el gran grupo (TGG)

Act3. Presentacidn con power point de qué son los combustibles fosiles (petroleo,
carbdn, gas) como fuentes de energia no-renovables, su utilizacidn en la vida

¢ GIUE sabernos
sobre fuentes de
energia?

12y 23

4P or gqué nos

pr':;;:ilépgefl cotidiana y su impacto ambiental (Exp). 3y 40
F:Jetrljlecﬁ Act4. Realizacion de hoja de trabajo sobre combustibles fosiles (Trafnd). Puesta

en cordn y aclaracion de ideas confusas (Exp v TGG).

ActS. Presentacidn con power point de la energia nuclear camao fuente no
renovahle, su utilizacion en la vida catidiana y su impacto ambiental Exp).

ActB. Visualzacion de dos videos sobre |a energia nuclear. uno del Foro nuclear
whwnwy foronuclear.orgd en “videos sobre energia’ v otro de Greenpeace 43y 53
whniy freenpeace orgfespanal en “Carmpafia + Nucleares” (W3aTGE); realizaciin
de hoja de trabajo para diferenciar ideas (Tralnd). Puesta en cominy aclaracion
de ideas confusas Exp v TG

Act¥. Presentacidn con power paint de la energia solar, edlica e hidraulica coma

i3 "huena” la
energia nuclear”?

nhﬁai?arpgﬁgf T fuentes renmvables, su utilizacian cotidiana y su impacto ambiental (Expl.
p d Act8. Enwnnn librosyivos.netismtchame TC. &5 p? TemaClave= 1020, realzacidn [
de otra ; L 151 1! :
S de hoja de trabajo para localzar informacion (Orefnd). Puesta en comin y

aclaracion de ideas corfusas (Exp v TGG).

ActS. Realizacion de un halance de las fuentes de energia (contaminacian, coste,
impacto medio ambiental, repercusion social) (Trafnd). Puesta en cominy
aclaracion de ideas corfusas (Exp v TGG).

Act 10 Visionado de un video sobre “las necesidades de la energia’ (Ko G& y,
usando www sostenibilidad. com , realizacion de hoja de trabajo (Ordfnd). Puesta

iCueventajas e
incam enientes

tieren las : = 2 78 53 ¢
PR en cormdn y aclaracion de ideas canfusas (Exp v TGG). 1P
; Act 11, Analisis de titulares de prensa sobre la Energia; realz acion de hoja de !
energia : BN . ; .
it trabajn sobre el significada de las mismos (Trafreh. Puesta en comin y aclaracian
- ‘ de ideas confusas (Exp y TGGE).
Act.12. Juego de rol debate final (RedGra). Puesta en comin y aclaracian de
ideas confusas (TGG v Exp).
LU hemns Act13 Lectura de las respuestas dadas a la Act2; identficacidn de ideas .
aprendido con 1

e modificadas v respuestas con los conocimientos adgquindos (TraGre v Exp).

- Exp :explicacian del maestro - Ordind: ordenadorindidual - RolGru:jueqo de rolen grupo
-Tralnd: trabajo individual - Tra G frabajo en pequefios gripos - Tigi3: trabajo en gran gaipo
-Wid TGE: wizgionade video gran grpo

Cuadro 1. Secuencia de actividades de la propuesta

Se elaboraron unos cuadernos de trabajo para organizar las tareas a realizar; plantear las
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cuestiones que debian responder; resaltar las ideas fundamentales de las explicaciones;
dar seguridad al estudiante en su aprendizaje... Cada alumno tenia su cuaderno. En
éstos, han recogido sus creencias, respuestas y concepciones individuales, aunque
algunas hayan podido estar inducidas por los debates con otros comparieros.

Instrumentos de recogida de informacion

En el Anexo 1 se recogen todas las cuestiones planteadas en los cuadernos de los
alumnos, que han sido el objeto de nuestro estudio. En otro trabajo (Pro y Rodriguez, en
prensa a), nos ocupamos de la descripcion del desarrollo de la propuesta en el aula; en
éste s6lo nos centramos en los resultados sobre la adquisicion de competencias.

Para este estudio, hemos vaciado y categorizado las respuestas dadas a cada cuestion.
Luego hemos agrupado la informacion en funcion de las caracteristicas de las
actividades —mas bien del recurso didactico contenido en las mismas- que debian
realizar los alumnos: a partir de textos escritos (un comic, unos titulares de prensa y un
fragmento de un libro); de audiovisuales (videos y direcciones de internet); o a partir de
toda la informacién recogida en la propuesta.

En el Cuadro 2 hemos recogido las competencias, las subcompetencias, sus
descripciones y las preguntas correspondientes de los cuadernos de trabajo.

Subcompetencias
comunicacion lingilistica
(CL) en texto

Descripeion

Pregunta del
cuademo de trabajo

|dentficacidn de ideas

la respuesta se encuentra “literalmente’ en eltexto

P42 P11

Interpretacian de ideas

se pregunta por el significado de términos ¥ expresiones
deltexdo

P12 P13 PA14

Inferencia cercana

la contestacion a la pregunta se apoya en una informacian
contenida en el texto

P21 P22a P22h:
Fdla

Pasicionarniento argurmentado

ante una afirmacidn, dehe posicionars e v justiicarlo

P24

Inferencia lgjana

la pregunta, aungue sea de la teméatica, no necesita el texto
0 paraser respondida

P23 PA15 P4dh

Busqueda de informacian

se dehe huscar informacian fuera del texto

P25

Subcompetencias uso de
audiovisual e informatica
(CAV)

Descripeidn

Pregunta del cuaderno
de trabajo

Identificacion de ideas en AY

la respuesta se encuentra “literalmente’ en el AV (imagen

PE1a PEAL PE2a;

/o audio) FEZ2h
Interpretacion de ideas en un | se pregunta por el significado de terminos y expresiones F&ia; P21b
AY del AY {imagen /o audio)
Inferencia cercana a un AY la contestacion a la pregunta se apoya en una informacion PaZPADA
contenida en el AV (imagen y/o audia)
Busgueda de informacian se dehe huscarinfarmacidn en un AY [sin arientaciones) P02

Subcompetencias visidon Descripeian Pregunta del cuademo
global (CYG) de trahajo
Tabulacidn de datos la cortestacion requiere elaharar o completar una tahla Pa
Inferencia cercana a tabla: | la respuesta se apoya en la informacion contenida en la | P91a; P.81h; P9 2a;
simple tahla (inferencia sencila) P.a2h;
Inferencia cercana a tabla: | la respuesta se apoya en la informacion contenida en la | P9.3a P 9.3h P 94da;
compleja tabla (inferencia cormpleja) PA3.4h

Cuadro 2. Competencias, subcompetencias y preguntas de los cuadernos de trabajo
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RESULTADOS

La adquisicion de competencias tiene un caracter global. Su anélisis nos permite tener
una visién menos centrada en los contenidos y mas en las situaciones de aprendizaje —
en los tipos de actividades- planteadas. Por ello, hemos diferenciado aquellas que se
apoyan en la utilizacion de un texto (CL), en el uso de audiovisuales e internet (CAV), y
en una vision global de la informacidn recogida en otras actividades (CVG).

Como ya justificamos en otro trabajo de caracteristicas similares (Pro y Rodriguez, en
prensa b), creemos que no disponemos de informacion suficiente para valorar la
adquisicion de cada subcompetencia de forma individual. No obstante, podemos decir
que el alumnado parece tener un desarrollo distinto de “diferentes aspectos” de una
misma competencia. Asi, podemos decir que tiene mas facilidad con la identificacion de
ideas en un material escrito que con las inferencias a partir de dicho texto; mejores
respuestas cuando deben describir algo que ven que cuando tienen que interpretar una
observacion; o menor dificultad para localizar una informacion numérica que para
realizar célculos con la misma... Esto refuerza la idea de que se pueden distinguir
distintas subcompetencias en una misma competencia y que parecen tener diferente
grado de complejidad.

Para realizar un analisis global de la adquisicion de competencias, cuantificamos (de 0 a
3) las respuestas dadas a cada cuestion. Luego agrupamos los valores en funcion del
recurso utilizado, como expusimos en el Cuadro 2. Creamos las variables CL
(representa la competencia de comunicacion linguistica a partir de un texto), CAV
(representa la competencia al utilizar un audiovisual) y CVG (representa la competencia
vision global, lo que supone tabular, analizar la informacion contenida en tablas y
establecer conclusiones coherentes con los datos) como suma aritmética de las
puntuaciones en las cuestiones correspondientes. Como el nimero de cuestiones no era
el mismo en las tres, calculamos los rendimientos en cada caso. Los valores obtenidos
se han agrupado en intervalos y se recogen en la Tabla 1.

Rendimiento — | Menos del Entre 41y Entre 51y Entre 1y Entre 71 y Mas de

Competencia 0% 80% 60% 0% BO% BO%
Infnrmat(:(i:ﬁ&en texto 5 g 4 i i

T ! ! 2 2 3
Infnrm(eg\irﬂg)gluhal ' 1 2 5 3

Tabla 1. Resultados —frecuencias- en relacion con las competencias

Los rendimientos méas altos se obtuvieron en las cuestiones sobre la vision global
(CVG), y los més bajos en aquellas planteadas a partir de un texto (CL). Por otro lado,
los resultados en CAV son los mas heterogéneos.

Si hacemos un contraste entre los resultados, mediante la T de Wilcoxon, obtenemos
que se producen diferencias significativas entre CVG y CL (z = 3.41; a= 0.001); entre
CAV yCL (z=2.15; a=0.031); y entre CVG y CAV (z = 2.12; o= 0.034).

No es fécil interpretar que los resultados en la variable CVG sean superiores a los de CL
y CAV. A priori podiamos pensar que la primera es de mayor complejidad cognitiva
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que las otras pues no soOlo precisa de conocimientos concretos sino, ademas,
compararlos, ordenarlos... entre si. Parece que el alumnado ha respondido mas
cémodamente las cuestiones de CVG con independencia de la complejidad cognitiva de
la tarea. ¢Podriamos pensar, por tanto, que es una consecuencia de los problemas de
expresion escrita ya apuntados? Comprobamos que no: manteniendo el “estilo parco”
en las contestaciones, aparecian mas caracteristicas, argumentos... en las preguntas
CVG que en las otras.

Por otro lado, tampoco es facil justificar las diferencias entre CL y CAV. No debemos
olvidar que, en la escuela, el alumnado “aparentemente” esta mas habituado a los textos
que a los audiovisuales y que, ademas, no todos los audiovisuales utilizados eran
adecuados para estas edades. ;Cémo es posible, en consecuencia, que los valores en CL
sean mucho mas bajos?

Desde luego, parece que el alumnado tuvo mas dificultad en la adquisicion (acceso y
comprension de la informacién) que, una vez aprendida, realizar una vision global
(contraste de datos e inferencias a partir de comparaciones). Es cierto que el punto de
partida de las cuestiones que han dado lugar a los resultados CL y CAV son textos y
audiovisuales “de otros” (que nuestro alumnado ha tenido que localizar, entender... para
luego poder responder) y los de CVG son una tabla que ha sido elaborada “por ellos” (y
que légicamente debieron comprender antes de contestar). ¢Es posible que exista una
dependencia de la comprension lectora tan determinante que se superponga a la
complejidad cognitiva que presuponiamos? En cualquier caso, no deberiamos desechar
otras interpretaciones.

También realizamos un estudio de correlaciones (mediante p de Spearman) entre las tres
variables —-CL, CAV y CVG- y encontramos que no hay relaciones significativas
(incluso ampliando a «=0.10) entre NINGUNA de ellas. Pensdbamos que la
comunicacion con textos y con audiovisuales tenia elementos comunes aunque hubiera
aspectos diferenciadores (informacion aportada por la banda sonora, posible
interactividad con el usuario, uso tecnico del soporte...). Y, por otro lado, que en el
proceso de sintesis influirian los logros intermedios. Sin embargo, a la vista de los
resultados, no se han producido estas relaciones previsibles: los efectos en el
aprendizaje de las competencias implicitas por los alumnos son “independientes”.

Esta situacion no es nueva pues ya llegamos a ella en dos estudios de caracteristicas
similares (Pro y Rodriguez, 2010b; en prensa b). Tanto en éste como en aquellos, se
produjeron diferencias entre las competencias y, sin embargo, no se produjeron relacion
entre los resultados de las variables estudiadas. Lo que no sabemos es encontrar una
explicacion que lo justifique.

CONCLUSIONES

En algunas actividades, se han notado mucho las limitaciones en la comprension lectora
y, sobre todo, en la expresion escrita del alumnado. Esta parquedad contrastaba con la
riqueza de sus contestaciones orales o la defensa de sus ideas en los debates. Aunque, se
ha detectado un progreso en el conocimiento de casi todos los alumnos, mas detectable
en la comunicacion oral que en la escrita: empleo de nuevos términos, mejoras al
justificar o argumentar, uso de informacién de actividades anteriores... y, por ejemplo,
no comparten afirmaciones como “si falta energia, que hagan mas centrales” o “si
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ponemos un parque eolico, aumenta el viento en la zona” o similares. En cualquier caso,
las limitaciones comunicativas pueden incidir en los resultados.

Pero, en relacion con las competencias, los alumnos tienen desarrollos diferentes
dimensiones de una misma competencia (por ejemplo, mas facilidad con la
identificacion de ideas en un material escrito, que con la inferencia de ideas en dicho
texto) lo que refuerza la necesidad de hablar de subcompetencias en una misma
competencia. Y también podemos decir que la propuesta no desarrolla uniformemente
todas las competencias: unos han desarrollado mas las de caracter linglistico, otros las
audiovisuales y los demas el establecimiento de conclusiones...
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ANEXO. Listado de preguntas que se plantearon en los cuadernos de trabajo

Referencia Prequntas del cuademo de trabajo: actividades individuales
P.2.1 ¢.Cué le pasaria al coche de Moradelo si no soplase wiento??
P22ayP.22h | ;0Qué coche crees que cantamina més, el de Mortadelo o el de Filerndn? ; Par qué?
P23 Morrbra S aparatos que funcionan con enerdgias no renovables.
P24 4 Porgué crees que es impartante ufilzar las energias renovables’?
P25 Busca el nomhre de al menos € tipos de energias y clasificalas en el siguiente cuadro
“Busca & ohjetos o aparatos que podemnos encontrar en el colegio o en nuestra casa que
P44ayP.4.1b | funcionen con gas, petrdlen o gas y escribe si padrian funcionar con alguna energia renovable,
cudl usarian v como o por que” [se daba unatabla para que la completaran).
P42 A Porqué el petrilen es una energia no renovahle?
FE1la Ventajas de la energia nuclear segin Greenpeace
PE1h Inconvenientes de la energia nuclear sequn Greenpeace
PEZ2.a Ventajas de la energia nuclear segin Foro Nuclear
PEZh Incomvenientes de la energia nuclear sequn Foro Muclear
Pglaysih Mira w-mm.librnsviwns.netﬁsnﬂdhnmeTC.agp?_Tema Clave=1080 y aireri_gua cima funcionan las
s ) centrales de energias renovahles. Luego indica que son los elementas indicadas.,
Pg§2 Principales impactos ambientales de un parque edlico
Pg Completa el Cuadra con todas las energias que hemos estudiado. Valora la contaminacidn, el
' preci, el impacto amhiental y las repercusiones sociales.
PS1ayPA1b | iCue energia contamina mas? &Y cual menos?
Pa2ZayPA2h | i0ue energia es mas cara? Y mas harata”
P33ayPA3h | ;0Queimpactos produce en el medio ambiente las energias renovables? iV 1as no renovables?
Pa.4a wP94dh | ;C0ué repercusiones sociales tienen las energias renovahles? Y las no renovahles?
P10 Fresta atencion alwideao de la Web wan youtube comdwatch'dv=s"tlk_coird v di qué cosas de
o las que aparecen en el viden son necesarias y cuales no.
P10 Busca aﬂernahua:_a para que no pase [0 que nos cuent_an [os pratagonitas. Puedes consultar Ta
o "W eh wyww sostenibilidad.com en el apartado de cors ejos.
A continuacian os voy a entregar varios ttulares recientes, adaptados y cambiados por mi, que
P11 estan relacionados  con la probleméatica del uso dn_a dife_rentes fuentes de energia (renovahle y
i no renovahble). Debes leerlos atentamente y a continuacian responder a las preguntas:
¢.Cué dicen los titulares sobre lo que no podriamos hacer sin energia elécirica?
Fi1D ¢ Qug sign_ific:an lns té_rminns: barril de petrdlen, importar, electricidad de la casa, emisidn de
T CCk y politica energética?
Pi1.3 ¢ Cue te sugiere el titular "Mo se puede usar tanto el coche™?
Pi1.4 £ CUé guiere decir "la emision de CC: supera cinco veces las lmites establecidas™?
Pi1.5 Ditres objetos cuyo funcionamiento depende del petrdlen.
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