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RESUMEN: Este articulo tiene como objetivo conocer el tratamiento que diferentes editoriales realizan
de los contenidos cientificos en torno al tema de la energia, asi como del modelo socioambiental que
subyace en dicho tratamiento. La seleccion de libros de texto es del curso de 4° de E.S.0. Las categorias
analizadas han sido: la conceptualizacién de la energia, el tratamiento del principio de conservacion,
el concepto de degradacion y el modelo socioambiental que desarrollan. Se han establecido niveles
basandonos en criterios de riqueza cientifico-didactica y de integracion del conocimiento cientifico y el
conocimiento cotidiano, como base del conocimiento escolar. La mayoria de las editoriales se sitlan en
el nivel mas simple. Las conclusiones muestran la descontextualizacion y el reduccionismo con el que se
abordan los contenidos.
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ABSTRACT: Energy, socio-ambiental problems and textbooks: A complex relationship?

This article aims to determine the treatment that different publishers of a selection of 4th year high
school textbook give to the scientific content on the topic of energy and on the current socio-environment-
al model based on the collection and use of energy. The analized categories have been: conceptualization
of energy, the explanation of the principle of energy conservation, the phenomenon of degradation and
the development of the socio-environmental model. Levels have been established based on criteria of
scientific and pedagogical wealth and integration of scientific knowledge and everyday knowledge base of
scholastic knowledge. Most editorials are at the simplest level. The findings show the decontextualization
and the reductionism with which the contents are addressed.

Keywords: Energy; Socio-environmental model; Textbooks; Secondary Education.
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RESUME: Lénergie, les problémes socio-environnementales et les manuels scolaires: ont-ils une rélation
complexe?

Cet article présente une expérience de recherche-action participative menée dans un quartier de Séville,
dans le quartier de San Jeronimo. Lobjectif principal est la transformation locale par les générations
plus jeunes du quartier, qu'apres un diagnostic participatif de leur milieu, ils sentent le besoin de changer
cette situation, parce qu'ils reconnaissent le manque d'espaces pour tous les citoyens. On aréalisé une
enquéte et differents instruments de collecte des information sont été utilisés. Nous soulignons dan scet
article 'utilisation de la communauté cartographie comme outil participatif qui prend sens dans le cadre
d'un projet comme celui que démotré. Les résultats révelent I'importance de la participation pour produire
des changements dans la population et I'environnement, compte tenu de I'engagement qui s'acquiert avec
I'environnement lors qu'ils développent un sentiment d'appartenance et d'identité avec le quartier ouils
vivent, et, par conséquent, une amélioration des relations avec les moyens sociaux et environnementaux.

Mats cLé: Participation; Cartographie sociale; Jeunes; Recherche-action participative; Education &
l'environnementale.
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ENERGIA, PROBLEMAS SOCIOAMBIENTALES Y LIBROS DE TEXTO: ¢UNA RELACION COMPLEJA?

Introduccion

El concepto de energia es un concepto cen-
tral en cualquier materia de Ciencias de la Na-
turaleza, por su dimensién multidisciplinar, por
su cardcter globalizador e integrador de otros
contenidos curriculares y por tratarse de un
concepto puente en las relaciones ciencia-tecno-
logia-sociedad-ambiente (en adelante, CTSA).
Todo ello hace que sea uno de los temas claves
del curriculo de ciencias de la Educacién Secun-
daria Obligatoria. En la recién publicada LOM-
CE (MEC, 2015), aparecen varios nucleos rela-
cionados con la energia en Secundaria, como los
que se pretenden analizar en este trabajo.

Su importancia en las ciencias va acompa-
nada de su complejidad en la ensefianza. Po-
driamos resumir en tres puntos generales lo
que dificulta el proceso de ensefianza-aprendi-
zaje de la energia:

1o Fisicos relevantes (Feynman, Leighton y
Sands, 1963; Hewitt, 2002) destacan el concepto
de energia como el mas importante de la Cien-
ciay, a la vez, el mds abstracto, no es ni directa-
mente observable ni medible, solamente es evi-
dente cuando experimenta cambios. Al ser una
idea abstracta, de dificil definicién y compren-
sién ha generado gran controversia y diversos
enfoques entre los autores a la hora de proponer
una definicién y una manera de introducir el
concepto de energia (Lépez — Rupérez y Lopez
- Rupérez, 1983; Duit, 1987; Hierrezuelo, 1995;
Pérez-Landazdbal, Favieres, Manrique y Valera,
1995; Domenéch et al., 2007).

20 Es un concepto que se mueve entre dos
dominios de conocimiento (Duit, 1981; So-
lomon, 1983), por un lado el cientifico, y por
otro, el del uso cotidiano. Dentro del dominio
cientifico, el estudio de Lancor (2013) deter-
mind que, efectivamente, habia diferencias en
cémo se conceptualiza el término en los dife-
rentes contextos cientificos. Pero, ademds, su
caracterizaciéon es muy distinta en el dmbito
cotidiano, donde la energia se sustancializa, se
“gasta” y desaparece, etc. (Hierrezuelo y Mon-
tero, 1991).

3° El concepto de energia es uno de los que
histérica y epistemoldgicamente ha tenido un
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proceso mds largo, casi dos siglos, de gestacion
y discusién hasta alcanzar un consenso cien-
tifico aceptable (Holton, 1979; Solbes y Tarin,
2004, 2008).

A todo lo anteriormente expuesto, relacio-
nado con el cardcter cientifico y el tratamien-
to didactico, se suma el actual contexto social
de crisis energética, que obliga a replantearnos
en profundidad qué y como ensenar la energia
y para qué. Asi, para abordar esta temdtica de
una manera responsable, es necesario, como
bien indican Ballenilla y Garcia (2008), un pro-
fundo cambio en el tratamiento didéctico de la
misma,-que implica trabajar a fondo, de mane-
ra mds compleja, el concepto de energia y su
conservacion y abordar la perspectiva social y
medioambiental de la problematica energética.

Por otra parte, conocida la presencia hege-
monica del libro de texto en las aulas y su uti-
lizacién por parte del profesorado como prin-
cipal recurso (Jiménez, 2000), ha sido objeto
de numerosas investigaciones desde el dmbito
de la ensefianza de las ciencias (Jiménez, 2000;
Pro, Sanchez y Valcarcel, 2008; Occelli y Valei-
ras, 2013).

Pero, ;conectan las editoriales en los libros
de texto los conceptos abordados en el estudio
de la energfa con el impacto social, econémico
y ambiental que su obtencion y uso determi-
nan? En el desarrollo de este trabajo intentare-
mos dar algunas respuestas a esta pregunta.

Marco tedrico

La energia se presenta como una temati-
ca que propicia trabajar tanto conocimientos
cientificos como aspectos éticos, morales e in-
cluso afectivos, relacionados con la reflexién y
toma responsable de decisiones (Garcia, 2008;
Rivero y Solis, 2008; Espana y Prieto, 2010).
Esto implica comprender la energfa como mag-
nitud o propiedad de los sistemas, relacionada
con los procesos de cambio y con las transfor-
maciones. Resaltamos que distinguir las pro-
piedades de conservacion y degradacion de la
energia es basico para interpretar fenémenos
de importancia social y estimar las consecuen-
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cias ambientales de la produccién y consumo
de la energfa (Solbes y Tarin, 2004).

La Figura 1 muestra las conexiones que se
pueden establecer entre estos conceptos. Dicho
esquema se ha seguido como ruta para el anali-
sis de los textos y el establecimiento del sistema
de categoria

Para Domenéch et al. (2007) atender a las
relaciones CTSA, en el caso de la energia, su-
pone:

incluir la construccion de productos cientificos

y tecnoldgicos (...), superando asi los enfoques ex-

cesivamente librescos, asi como la discusion de la

estrecha relacion de las cuestiones energéticas (su
papel en nuestras vidas, los problemas asociados
con la obtencién de y el uso de recursos de ener-

gia...) con la actual situacién de emergencia plane-
taria (Gil-Pérez et al., 2003) (p. 59).

Desde el enfoque CTSA, los contenidos que
se recogen en los libros de texto han dado lugar
ya a una amplia investigaciéon didéctica (Co-
mision de Educacion de Ecologistas en Accion,
2006; Rios y Solbes, 2007; Pro y Pro, 2011; Mar-

tin, Prieto y Jiménez, 2013). Lamentablemente,
la mayorfa manifiestan la deficiente atencién
por parte de los textos a aspectos tan importan-
tes como las repercusiones medioambientales,
socioecondmicas y politicas intrinsecamente
relacionados con la energia.

Por otro lado, queremos contextualizar el
andlisis del tratamiento de los contenidos de
la energfa en los libros de texto en un marco
mds general. Estudios internacionales como
el TALIS muestran que el sistema educativo
espanol, junto con el de otros paises del sur
de Europa, es uno de los que mds se apoya en
métodos de ensenanza basados en la “transmi-
sién directa del conocimiento” (OCDE, 2009).
Asimismo, de acuerdo con Pro (1999), en esta
enseflanza mayoritaria existe una gran hete-
rogeneidad en las actividades que se desarro-
llan en el aula, pero predominan la exposicién
del profesor y algunas de las modalidades de
trabajo individual del alumno, fundamental-
mente las actividades recomendadas en los
libros de texto.

[ ENERGIA ]

[ Conceptualizacion ]

Principio de
conservacion de la

Degradacion y
consumo de la energia

de la energia

/V_/\

Energia y modelo
socioambiental

energia

[ VISION DIDACTICA ]

Figura 1. Ruta de analisis de los textos de las editoriales seleccionadas.
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Este tipo de ensenanza se enmarca dentro
de un modelo de ensefianza que podemos de-
nominar Tradicional utilizando la terminologia
adaptada del Proyecto Curricular IRES. Den-
tro del proyecto IRES, existe una tipificacién
de estos modelos, revisada por Porldn y Rivero
(1998), Garcia (2000) y Solis (2012) atendien-
do, fundamentalmente, a categorias relacio-
nadas con las concepciones curriculares y las
concepciones epistemoldgicas preponderantes
en cada uno de ellos.

Partiendo de estos referentes, el andlisis de
contenido que hemos hecho de la propuestas de
las distintas editoriales, lo hemos sustentado en la
idea dela transicion que se puede dar entre un tra-
tamiento cientifico-didéctico simple, de acuerdo
con una visiéon enciclopédica de los contenidos,
que se corresponderia con un modelo didactico
de corte tradicional, hasta un tratamiento com-
plejo y rico, desde un punto de vista cientifico-
didéctico, que se corresponderia con un modelo
didéctico de investigacion (ver Figura 2). Entre
una y otra postura se encontrarian situaciones
intermedias (Solis, Porldn y Rivero, 2012).

Disefio de la Investigacion
De lo que se trata es de analizar si el tra-

tamiento de los contenidos de los libros de
texto es mas propio de como se entienden los

Simplicidad, pobreza en el

contenidos en un modelo tradicional o en un
modelo de referencia o en un modelo inter-
medio (Figura 2), a través de conocer cudl es
el tratamiento que realizan las diferentes edi-
toriales de tres conceptos: energia, principio de
conservacion de la energia (PCE, en adelante)
y degradacién-consumo de la misma. Ademis,
pretendemos analizar si dichos resultados tie-
nen relacién con la cuarta categoria contempla-
da, la relacién entre la concepcién de la energia
y la comprensién de los problemas socioam-
bientales.

La muestra la componen libros de texto de
Fisica y Quimica de 4° de E.S.O. de seis editoria-
les (ver Tabla 1), todos aprobados por la Con-
sejeria de Educacion de la Junta de Andalucia,
cuyos textos legislativos de referencia son el
Decreto 1631/2006 por el que se establecen las
ensefianzas minimas correspondientes a la Edu-
cacion Secundaria Obligatoria (MEC, 2007) y
la Orden de 10 de agosto de 2007 (CAA, 2007).

La metodologia seguida ha consistido en lo
siguiente:

1° Anélisis de contenido (Bardin, 1986) me-
diante extraccion de unidades de informacion
(UI en adelante) relevantes en los capitulos
analizados dentro de cada texto, como se mues-
tra en la Tabla 1.

20 Clasificacion de dichas UI en las cate-
gorfas anteriormente resefiadas (A: concep-
tualizacion de la energia, B: Principio de con-

Complejidad, riqueza en el

tratamiento cientifico-didactico

.l_‘

tratamiento cientifico-didactico

MTR

Contenidos cientificos
desde una version

n
>

MIE

Conocimiento escolar que
integra saberes (disciplinares,

acumulativa y
descontextualizada.
Vision enciclopédica del

Situaciones
intermedias

cotidianos, ambientales,...)
Vision compleja de los
contenidos y estudio de

conocimiento y de los
contenidos.

problemas socioambientales
relevantes.

Figura 2. Referentes para analisis del contenido.
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Cédigo Editorial An.o de. . Capitulos analizados
publicacion
N 8. Energia y trabajo. Conservacion de la energia

El Brufio 2008 10. El progreso de la Ciencia
7. La energia y sus fuentes

E2 SM 2009 8. Energia y trabajo
6. Transferencia de energia: trabajo, calor y radiacion

E3 Anaya 2008 8. Reaccione quimicas

. 6. Trabajo, potencia y energia mecanica

E4 McGraw-Hill 2008 7. Calor y Energia térmica
Capitulo 4. Energia

ES5 Elzevir 2008 Ul. Conservacion y transferencia de energia
U2. Construccion de un futuro sostenible

E6 Santillana 2008 5. Trabajo y energia

6.Transferencia de energia: calor

Tabla 1. Relacién de editoriales que componen la muestra.

servacion de la energia (PCE), C: consumo y
degradacion de la energia y D: energia y mode-
lo socioambiental).

30 Definicién de niveles, de acuerdo con lo
planteado anteriormente en relacién con las
categorias del estudio (ver Figura 1), nuestro
referente teérico (ver Figura 2) y el proceso de
andlisis y negociacién con los datos. Dichos ni-
veles se muestran, para una mejor lectura, en la
presentacién y discusién de resultados.

Presentacion y discusion de
resultados

Conceptualizacion de la energia

A pesar de ser bastante uniforme la defini-
cién dada, encontramos diferentes opciones a
la hora de introducir el concepto. Mayoritaria-
mente la definicién estd asociada a las transfor-
maciones y a los cambios, aunque con algin
matiz que otro, por ejemplo la E1 la califica de
medida, con la que el sistema mide su capaci-
dad de transformacion.

Coinciden también en que presentan el
concepto de energia antes que el de trabajo,
pero podemos decir que las E4 y E6 dan un
tratamiento a la energia de “herramienta” para
tratar y trabajar sobre el trabajo en mecanica.
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Asi, E4 introduce estos conceptos, trabajo y
energia, como “Otra alternativa para estudiar
el movimiento” y expone: “Entendemos, pues, la
energia como una capacidad de realizar trabajo.
Esta idea es correcta y, por tanto, no estd en des-
acuerdo con el sentido cientifico de energia. En
cambio, la palabra trabajo, (...) la utilizamos con
menos precision” (p.141). La E4 trata la energia
esencialmente desde y en un tema centrado en
la Dindmica (véase titulo del tema en Tabla 1).
Exceptuando la E5 y E2, el resto de editoriales
introducen el término de energfa junto a los
conceptos que se refieren a las transferencias de
energia: trabajo, calor, potencia, etc.

Se constata que tres editoriales, E1, E4 y E5
marcan la diferencia entre el campo cientifico y
el cotidiano respecto al significado de la ener-
gia, aunque difieren en la manera de exponerlo.
Desde nuestro punto de vista y de acuerdo con
Solomon (1983), lo mds interesante didéctica-
mente es que los estudiantes sean capaces de
pensar y operar en ambos dmbitos siendo ca-
paces de distinguir entre ellos. En este sentido
se desarrolla solo la E5.

Unicamente una de ellas, E3, hace una re-
sefia sobre la evolucién cientifica del concepto
como forma de introducir una definicion, acer-
candose a la postura de varios autores (Solbes
y Tarin, 2008; Domenéch et al., 2007). Estos
proponen el uso de la historia de las ciencias
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como una notable contribucién para mejorar
la adquisicién del concepto de energia y clave
tanto para la superacién de ciertas dificultades
en torno a dicho concepto como para acercar-
les al procedimiento cientifico. Tristemente, no
se presenta como metodologia para construir
el concepto.

Por ultimo, senalar que a pesar de las in-
vestigaciones y trabajos realizados en torno a
las ideas de los alumnos y las dificultades de
aprendizaje que presentan en torno a la energfa
(Duit, 1984; Hierrezuelo y Montero, 1991; Sol-
bes y Tarin, 1998), pocas editoriales construyen
la unidad didéctica teniendo en cuenta dichas
concepciones. Por ello, es de destacar E5, cuya
secuencia de contenidos y los propios conte-
nidos muestran la consideracién de lo que los
alumnos entienden por energia y de sus dificul-
tades de aprendizaje.

Si aplicamos a la Conceptualizacién de la
energia un gradiente de resultados en fun-
cion de la diversidad de riqueza y comple-
jidad tanto cientifica como didéctica de las
UI encontradas, podemos definir dos nive-
les (N1 y N2), de menos a mds complejidad.
Estos dos niveles se encontrarian préximos
al MTR y al MIE, respectivamente, sin que
hayamos encontrados situaciones que per-
mitan describir niveles de transicién entre
estas dos situaciones. Por otra parte, en el
andlisis si hemos considerado que aporta
riqueza al estudio el considerar, dentro del
nivel N1, dos subniveles, mds relacionados
con el tratamiento cientifico de las diferentes
categorias que con su tratamiento didactico.

Esta situacién se va repitiendo a lo largo del
resto de las categorias y la presentaremos en la
descripcidn de los datos de cada una de ellas.

Hecho este analisis, en la Tabla 2 se muestra
la clasificacion de las editoriales en los distintos
niveles considerados.

Principio de la conservacion
de la energia

Mas importante que poder decir que es la
energia, es comprender como se comporta,
como se transforma. Podemos comprender
mejor los procesos y los cambios que suceden
en la naturaleza si los analizamos en térmi-
nos de transformaciones de energia (...). La
energia es la forma que tiene la naturaleza de
llevar la cuenta. (...). (Paul G. Hewitt, 2002,
pag. 117).

El PCE es pieza clave en la comprensién del
significado de la energia. Feynman et al. (1963)
entre otros, la definen como una magnitud abs-
tracta que no cambia en los multiples cambios
que sufre la naturaleza, que se conserva. Varios
trabajos de investigacion llevados a cabo con
estudiantes tanto de Secundaria como de cur-
sos superiores, desvelan que, desgraciadamen-
te, el PCE resulta de dificil asimilacién y no lo
usan para explicar fenomenos (Duit, 1981 y
1984; Black y Solomon, 1983; Driver y Warr-
ington, 1985; Solbes y Tarin, 1998).

Tras el andlisis, en el tratamiento de esta di-
mensién se encuentran los siguientes recorri-
dos didécticos:

Categorias de estudio Niveles Definicion de niveles Editoriales
Conceptualizacion derivada del trabajo —
Nla L . L E4
NI definicion operacional (vision cientifica)
Categoria A: Nib Conceptualizacion ligada a las transferencias El, E2, E3,
conceptualizacion de la (W y Q) (conocimiento cientifico) E6
energia Conceptualizacion integradora de la energia
N2 (conocimiento cientifico + conocimiento ES

cotidiano)

Tabla 2. Clasificacion de las editoriales en los niveles establecidos en la categoria A.
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la) En un primer recorrido didéctico se en-
cuentran las editoriales E1, E4 y E6. Solo tratan
la conservacién de la energia mecdnica, enun-
cidndolo como principio partiendo del trabajo
puramente mecanico.

1b) En un segundo recorrido didactico se
encuentran las editoriales E2 y E3. E2 usa un
corte diddctico tradicional: «La energia no
se crea ni se destruye, solo se transforma» (E2,
p.114), pero a través del estudio de transforma-
ciones energéticas y la degradaciéon energética.
E3 usa este principio como un axioma absoluto
y no un teorema deducido.

El tercero, busca llegar al PCE abordando
el estudio de la conservacion y de la degrada-
cién de la energia durante las transformacio-
nes energéticas. Presenta un PCE generalizado,
como un balance energético entre diferentes
tipos de energia. Dentro de esta opcion se en-
cuentra E5.

Estos recorridos didécticos desarrollados
por las diferentes editoriales se sintetizan en la
Tabla 3, donde se clasifican segun niveles esta-
blecidos.

Este analisis pone de manifiesto lo que Sol-
bes y Tarin (2008) apuntan sobre la relacion
que existe entre las dos posturas en las que
oscilé histéricamente el tratamiento de la con-
servacion de la energia dentro de la mecdnica.
El tratamiento por parte de los libros de texto
sigue sin clarificar la situacion de la conserva-
cién de la energfa al deducirlo de las leyes de la
dindmica.

Consumo y degradacion de energia

Del analisis de los textos, lo més destacable
es que no todas las editoriales tratan el aspecto
de degradacion de la energia. Si se hace uso del
término degradacién, pero no todas lo tratan
como una de las cuatro propiedades funda-
mentales de la energia, ni se usa para explicar
los fenémenos, ni para interpretar problemas,
mds bien usan expresiones como “el trabajo
se convierte en calor”, “la energia se disipa” o
similares (Solbes y Tarin, 2004). Por ejemplo,
de la caida de un lapiz al suelo: “Al final, tanto
el calor como la energia se disipan en el aire en
el suelo, aumentando su energia térmica” (E4).
Casos como este los encontramos, ademds, en
El,E3y E6.

Expresiones del lenguaje cotidiano tan fre-
cuentes como “produccién de energia”, “ahorro
energético”, “consumo o gasto energético” estdn
en total contradiccién con la formulacién del
PCE, dificultando a los estudiantes la asimila-
ci6én de la idea fisica de conservacién. De acuer-
do con lo que Hierrezuelo et al. (1995) afirman,
el estudio de la conservaciéon y de la degrada-
ci6én de la energfa son aspectos estrechamente
ligados. Ellos proponen comenzar centrandose
en la idea de degradacion para conectar con las
ideas de los alumnos, en sintonia con lo que
Duit (1981 y 1984) sugiere. Este autor resalta
activar los esquemas de transferencia, conser-
vacion, transformacién y degradacién de la
energia para poder comprender tanto el con-

Categorias de estudio  Niveles  Definicion de niveles Editoriales
Nla Sgcuencia: Tra'baj.o Tn.ecénico —>t§0rema de las fuerzas E1, E4, E6
i vivas —Energia cinética y potencial - PCE
Categoria B: N1 : -
A Secuencia: PCE generalizado
Principio de N1b . - E2,E3
-, —Transferencia/transformacion— PCE ’
conservacion de la - — — -
energia Secuencia: conservacion y degradacion de energia
N2 durante  transformaciones  energéticas = —PCE E5

generalizado (balance energético)

Tabla 3. Clasificacion de las editoriales en los niveles establecidos en la categoria B.
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cepto de energia como el PCE. Solbes y Tarin
(2004) anaden que es absolutamente necesario
comprender la degradacién en términos de
irreversibilidad. Solomon (1985) sefiala como
modificacién positiva en el proceso de ense-
nanza- aprendizaje sobre la energia y el PCE,
la inclusién de las nociones de degradacién y
disipacion de la energfa previamente a tratar el
primer principio.

Para paliar este conflicto entre dominios
de conocimiento, Schlichting (1985) (citado
en Hierrezuelo et al., 1995) propuso introdu-
cir una nueva caracteristica de la energia: la
calidad. Término muy util desde el punto de
vista didédctico. Expresiones como las anterio-
res se explicarian teniendo en cuenta la nocién
de degradacién y disipacion de la energia ya
que implican energias de mayor o menor ca-
lidad. Es decir, energias mds o menos utiles
(Hierrezuelo y Montero, 1991). En esta linea
se encuentran E2 y E5 y son, también, las que
abordan el PCE desde la degradacion energé-
tica: «Generalmente, cuando usamos la energia
para algiin proceso, utilizamos energia de una
determinada calidad y al final del proceso, te-
nemos la misma cantidad de energia interna del
ambiente que aumenta su temperatura. Deci-
mos que la energia se ha degradado. En el len-
guaje cotidiano decimos que «se ha consumido
energia», aunque en realidad sigue existiendo la
misma cantidad de ella, pero ahora de calidad
inferior» (E5, p.175).

Este recorrido diddctico que se ha desarro-
llado para las diferentes editoriales se sintetiza
en la Tabla 4.

Energia y Modelo Socioambiental

Se considera clave en el tratamiento del
tema de la energia en este nivel educativo co-
nectar los conceptos de degradacién y con-
sumo y la alusién al PCE con el tratamiento
del problema energético. Del mismo modo,
también se considera importante reflexionar
sobre el como: si estdn descontextualizados los
contenidos, si favorecen o no la adquisicién de
una actitud critica ante los acontecimientos, o
si promueven la cultura cientifica en nuestro
alumnado de manera que le proporcione he-
rramientas para intervenir en su mundo o por
lo menos cuestionar su alrededor, de acuerdo
con el modelo descrito anteriormente (Rivero
y Solis, 2008).

Los contenidos que conforman esta dimen-
sién se encuentran, por una lado, en la unidad
didéctica que aborda la energia en las editoria-
les: E5, E2, E4 y E6. Las dos dltimas, mayoritaria-
mente, para tratar las fuentes de energia y, las dos
primeras, por el contrario, trabajan el concepto
de energia desde su relevancia socioambiental; la
E5 es la que mas ampliamente desarrolla estos
contenidos dedicdndole un capitulo dentro de la
unidad, lo que demuestra el peso que le otorga a
las relaciones CTSA. En cambio, E3 y E1 optan
por relegar estos contenidos a las secciones de
ampliacién o complementarias dentro de la uni-
dad y en otras unidades. De hecho, en E3 encon-
tramos parte de estos items en el tema dedicado
a las reacciones quimicas y en E1 en el tema final
dedicado al progreso de la Ciencia. Desde nues-
tro punto de vista, esto implica descontextuali-

Categorias de estudio Niveles Definicién de niveles Editoriales
Nla Presencia de forma anecdoética. Consumo El
N1 sin degradacion
Categoria C: degradacion y Nib Degradacion vinculada solo al Calor E3.E4. E6
consumo de la energia T
N2 Consumo y degradacion de energia E2, ES

mediante concepto de "calidad"

Tabla 4. Clasificacion de las editoriales en los niveles establecidos en la categoria C.
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zacion total de los conceptos, separados tanto
en tiempo como en espacio. En consecuencia, se
pierde la conexién con los contenidos estudia-
dos relacionados con la energfa.

Mayoritariamente el consumo de energia
se plantea como inevitable e incuestionable y
como medidor directo del desarrollo econémi-
co y social (de este modo aparecen en las edito-
riales E2, E3, E4 y E6). Asi, se asocia a paises en
“via de desarrollo” aquellos con menor consu-
mo energético, por lo que se presenta un mode-
lo socioeconémico basado en dicho consumo:
«La sociedad necesita la energia para todas sus
actividades. La mejora de la calidad de vida y el
incremento del desarrollo econdémico requieren
un consumo energético creciente. Por ejemplo,
Estados Unidos tiene un consumo energético por
habitante mil veces mayor que Nepal» (E2, p.
122). Algunas editoriales eluden la inviabilidad
de nuestro modelo de consumo energético o
ni lo plantean, por ejemplo E6. Consecuente-
mente, en general, no encontramos por parte
de las editoriales un planteamiento de modelo
de desarrollo social y ambientalmente soste-
nible. A lo sumo, algunas editoriales lo tnico
que contemplan son aquellos cambios que sean
capaces de permitirnos continuar nuestro mo-
delo econémico. Las dos razones mayoritarias
que lo conducen siguen siendo el agotamiento
de los fésiles y el cambio climatico. También
se apunta al coste elevado de la energfa. No se
relaciona con la injusticia social, los intereses
politicos y econdémicos generados o con el res-
peto a los recursos naturales. Las implicaciones
sociales y econémicas que conlleva el modelo
actual de consumo sigue siendo un punto que
las editoriales mayoritariamente no enuncian.
De hecho, de la muestra, solo en la E5 se en-
cuentran de manera significativa.

En las seis editoriales se atienden aspectos re-
lacionados con las fuentes de energfa. Las reno-
vables tienen mds peso que las no renovables en
los textos, lo que se entiende como una apuesta
por el futuro. Se refieren a ellas como limpias e
inagotables y algunas coinciden en presentarlas
como poco desarrollas. E5 es la inica que rompe
esa tendencia del resto de caracterizarlas como
ilimitadas o inagotables, indicativo de que no se
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presta suficiente atencion al proceso de captura
y transformacion en energia aprovechable. Esto
puede fomentar en el alumnado la idea errénea
de que las energias renovables nos permitirian
un consumo también ilimitado. En linea con
los resultados obtenidos por Martin, Prieto y
Jiménez (2013), se encuentra una deficiencia
en el tratamiento de las ventajas e inconvenien-
tes asociados a la produccién de energia y a las
consecuencias que conllevan a nivel econémico,
social y ambiental.

Las referencias a la sostenibilidad que en-
contramos en cuatro de las seis editoriales se
hacen a través del concepto de “desarrollo sos-
tenible”. De ellos, tres abarcan el término, lo de-
finen y desarrollan aspectos relacionados con
ello. La E5 lo hace desde la premisa de inviabi-
lidad del actual modelo de desarrollo y analiza
con detalle sus impactos negativos. La E2 abor-
da el desarrollo sostenible desde una perspecti-
va econdmica y de dependencia energética y E1
como un desafio para la ciencia; E3 vagamen-
te se refiere a la sostenibilidad, la solucién a la
crisis energética pasa por los avances cientificos
desde la perspectiva de satisfacer las necesida-
des energéticas que tenemos: «;Qué haremos
cuando se agoten? Gracias al desarrollo de la
ciencia y la tecnologia, comienza a ser factible
el uso de las energfas renovables, que no
contaminan(o lo hacen escasamente) y que
son inagotables, pero por el momento no son
suficientes para abastecernos.» (p. 172). Apare-
ce en un gran numero de ocasiones la ciencia
y la tecnologia como la solucién al problema
energético, lo que Ballenilla y Garcia (2008)
llaman el mito del optimismo tecnoldgico. Esto
conlleva a una forma de pensamiento simplista
que no fomenta el autocontrol, ya que la situa-
cién, como indican estos autores, queda en ma-
nos de un gestor y/o experto.

Se encuentran pocos textos que realcen la
necesidad de limitar el consumo tanto material
como energético. Por ejemplo, de nuevo en E3
se puede leer opciones como el uso “inevitable”
de la energia nuclear de fisién o la mejora de las
fuentes de energia renovables como solucién al
problema de agotamiento de los recursos para
mantener el nivel de consumo de hoy en dia, en
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linea con lo expuesto por la Comisiéon de Edu-
caciéon de Ecologistas en Accién (2006).

Apuntamos el hecho de que se limitan a
mencionar problemas medioambientales (con-
taminaciéon) y/o el agotamiento de recursos
fosiles. Se presta escasa atencién a los socio-
econémicos, como pueden ser la pérdida de
diversidad cultural, explosiéon demografica,
desequilibrios sociales, urbanizacién salvaje,
conflictos relacionados con la degradacion de
los ecosistemas y diversidad biolégica. Alguna
excepcién por parte de la E5, que es la mds rica
en contenidos abordando estos problemas, son
las referencias que se hacen al hiperconsumo o
a los efectos sobre la salud.

Por lo tanto, se puede decir que, mayori-
tariamente, las editoriales trabajan la energfa
como un concepto fisico, mas bien desvincu-
lado de los problemas socioambientales por su
tratamiento simplificador (siendo éstos proble-
mas complejos de respuestas multiples, abiertas

y debatibles). Mayoritariamente se presentan
los conceptos cientificos como herramientas
para solucionar problemas numéricos, pero
desligados de problemas de caracter econémi-
co, social y ambiental, evitando asi cualquier
tipo de controversia (Martin, Prieto y Jiménez,
2013). Este recorrido didactico que se ha desa-
rrollado para las diferentes editoriales se sinte-
tiza en la Tabla 5.

Analizado el tratamiento de cada dimension
y enmarcadas las editoriales en cada una de ellas
en el nivel de riqueza cientifico-didéctico corres-
pondiente, podemos plantearnos si el desarrollo
didéctico mayoritario es el mas adecuado. En la
Tabla 6 se muestran agrupadas por niveles cada
una de las editoriales segin las categorias de es-
tudio, mientras en la Tabla 7 se representa la si-
tuacién en los distintos niveles de cada editorial
en cada una de las categorias de estudio.

Categorias de estudio ~ Niveles Definicion de niveles Editoriales
NI Modelo energético sin implicaciones socioeconémicas El, E3, E4,
a .
y politicas E6
. , Modelo  energético-modelo  socioecondémico y
Categoria D: energia e . . .
modelo N1b politico/sin tratar significativamente las consecuencias E2
}./ . en tres ambitos: ambiental, econdémico y politico
socioambiental — - —
Modelo  energético-modelo  socioeconomico y
N2 politico/consecuencias/estilo  de vida  (aspectos E5
socioafectivos)

Tabla 5. Clasificacion de las editoriales en los niveles establecidos en la categoria D.

Nivel
Categorias la 1b 2
A E4 E1E2 E3 E6 ES
B E4 E6 E1 E2 E3 E5
C El E3 E4 E6 ES E2
D E1 E3 E4 E6 E2 ES

Tabla 6. Ubicacion de las editoriales por dimension y niveles.
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Categorias

Editoriales A B ¢ D
El 1b la la la
E2 1b 1b 2 1b
E3 1b 1b 1b la
E4 la la 1b la
E5 2 2 2 2
E6 1b la 1b la

Tabla 7. Niveles que presentan las editoriales en las categorias A — D.

Conclusiones

En general, hay cierta coherencia didéctica
interna considerando los cambios de nivel que
cada editorial realiza a lo largo de las cuatro ca-
tegorias analizadas y el tipo de cambio de nivel
que se da.

Por otra parte, si analizamos los niveles de
cada editorial en cada categoria (ver Tabla 6 y
7) observamos que la mayoria (E1, E3, E4 y E6)
se sittian en el N1 en todas las categorias de es-
tudio, y dentro de este nivel, algunas de estas
editoriales se sitian mayormente en el Nla. En
cambio, la E5 se situia en todas las categorias de
estudio en el nivel 2. Entre estas dos posturas
podriamos enmarcar a E2 en una situacion in-
termedia, ya que en todas las categorias se sittia
en N1b y en el tratamiento del consumo y de-
gradacion de la energia se posiciona en un N2.

Por otro lado, todas las dimensiones estu-
diadas se han encontrado en todas las editoria-
les, aunque la degradacién de la energia sigue
siendo el atributo mds marginal por la escasa
importancia que se le otorga en los textos (re-
cordemos que partiamos de la presencia anec-
dética, Nla, y que el N1b se refiere a nombrar,
que no trabajar, degradacién solo al tratar el
calor) y por el exiguo uso que se le da tanto en
el planteamiento de problemas como en la ex-
plicacién de fenémenos.

Encontramos en el N1b la mayor densidad
de editoriales en el tratamiento de la concep-
tualizacién de la energia y que en la degra-
dacidn, a pesar de ello, no se trabaja a fondo.
Sin embargo, en el desarrollo del PCE y en el
analisis del modelo socioambiental asociado a
la energia se concentran mayoritariamente en
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el nivel mas simple. Por lo que se podria con-
cluir que el tratamiento cientifico-didactico de
las tres primeras categorias influye y estd muy
conectado con el que se le da a la cuarta cate-
goria. A su vez, este tratamiento simple y com-
partimentado desfavorece la adquisicién de un
nivel de conocimiento mds complejo desde una
perspectiva social y medioambiental de la pro-
blematica energética. La E5 es la excepcién de
toda la serie.

Se aprecia que los textos contindan presen-
tando el contenido bajo definiciones cerradas
y como una acumulacién lineal de conoci-
mientos. El PCE, mayoritariamente, sigue tra-
bajandose solo en el campo de la mecénica, no
se da la idea de un principio unificador, apli-
cable a cualquier proceso, quedando excluido
de cualquier interpretacién sobre la realidad
medioambiental. De hecho, el estudio del mo-
delo socioambiental se trabaja desvinculado
de los conceptos cientificos, de manera reduc-
cionista y bajo una lista de acontecimientos
(ver Tabla 6). Esto pone de manifiesto que el
tratamiento de la energfa mas frecuente en los
textos estarfa relacionado con una metodologia
propia de un modelo didictico tradicional. En
muchas ocasiones las editoriales, consciente o
inconscientemente, realizan un tratamiento
més profundo de la dimensién D en materiales
complementarios. Dichos materiales pueden
erigirse como una oportunidad perdida para
llegar a potenciar niveles superiores. Su imple-
mentacion en el aula dependerd del uso que los
docentes hagan de estos materiales a lo largo de
la unidad didéctica. En este caso, la E2, como
antes indicdbamos, propone trabajar sobre los
conceptos en torno a la energia y relacionarlo
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con el problema energético, pero, en nuestra
opinién, solo representa un acercamiento a
vincular conceptos y no constituye un trata-
miento integrador. Esta postura es mds acorde
con un modelo didéctico intermedio. En un
estadio mds avanzado, E5 revela una tendencia
diferente al resto de las editoriales presentando
un tratamiento mas rico, intenta construir un
proceso de ensefianza integrador que parte tan-
to de las ideas de los estudiantes como de sus
dificultades de aprendizaje, lo que favoreceria
el desarrollo de un modelo didactico de inves-
tigacion en el aula.

Por esto, un material basado en la investi-
gacion de problemas ayuda a construir nuevas
percepciones contribuyendo a que los alumnos
tengan claro el significado cientifico de lo que
en el lenguaje cotidiano ya conocen.
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