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Resumen:

El presente articulo trata de como se abor-
dé la problematica de la sostenibilidad,
asociada al zenit de produccién petrolife-
ra (Peak Oil), con un grupo de profesores/
as, durante el desarrollo de la asignatura
de Intervencion Curricular en la Ensefian-
za de las Ciencias, que se imparte en la Fa-
cultad de Educacion de la Universidad de
Alicante. Esta asignatura forma parte de la
licenciatura de Psicopedagogia, estudios a
los que se accede desde la titulacion de
maestro, que también se cursan en la mis-
ma facultad.
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Abstract:

The present article deals with how the pro-
blematic of the sustainability, associated to
the peak oil production was approached,
with a group of teachers, during the deve-
lopment of the subjet of Curricular Inter-
vention in the Education of Sciences, that
is distributed in the Faculty of Education
of the University of Alicante. This subjet
comprises of the degree of Psicopedago-
gia, studies to which it is acceded from the
teacher degree, which also they are atten-
ded in the same faculty.
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Cet article traite de comment on travaille le probleme du développement durable par
rapport au zénith de production pétrolifere (peak oil) avec un groupe de professeurs, pen-
dant la matiere d’Intervention Curriculaire dans I'Enseignement des Sciences, de la Facul-
té d’Education de I'Université d’Alicante. Cette matiére fait partie de licence de Psycho-
pédagogie, études a auxquelles on accéde depuis le titre de professeur d’enseignement
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1. El contexto de la experiencia

Hay dos turnos para la licenciatura de Psicopedagogia, el de manana y
el de tarde, con alumnado muy diferente. El turno de mafana recoge a
alumnos/as que acaban de terminar Magisterio y deciden proseguir sus
estudios dos afos mas, con el objetivo de alcanzar una licenciatura. El
alumnado del turno de tarde estd formado, sobre todo, por profesores y
profesoras en activo, con varios afios de profesién. En este grupo donde
se desarroll6 la experiencia durante el curso 2006-07.

La asignatura esta dividida en dos partes, ambas con el mismo nime-
ro de horas lectivas, una centrada en las ciencias sociales e impartida por
una compaiiera, y otra centrada en las ciencias experimentales (ICCEx a
partir de ahora) que es el marco donde se desarrolla la experiencia.

ICCEx se imparti6 durante veinte sesiones de una hora cuarenta mi-
nutos cada una a lo largo de la segunda mitad del primer cuatrimestre.

Los cuarenta y siete alumnos/as, como ya he apuntado antes, eran
en su mayoria profesores y profesoras en activo y experimentados (para
ellos suponia una sobrecarga importante de trabajo asistir a la Universi-
dad), en concreto su media de edad era de treinta y dos afos y llevaban
como profesores siete afios por termino medio, aunque con algunas di-
ferencias en funcién del nivel donde impartian clases, para los profeso-
res/as de secundaria era de nueve afos, para los de primaria de siete y
para los de infantil de tres.

En una asignatura de Diddctica, el propio desarrollo de la asignatura
es un importante contenido, que conviene utilizar (figura 1). Para ello
es necesario propiciar la metareflexién sobre lo que va aconteciendo
durante su desarrollo, y una buena manera de hacerlo es la elaboracion
de un diario.

De manera que cada grupo debia elaborar un diario del desarrollo
de cada sesion, y enviarlo mediante Internet a una lista de correos en la
que quedaban a disposicién de todos ellos. De cada sesion debian hacer
una descripcion fenomenolégica (lo que pasé) un analisis metodolégico
(cémo se hizo) y también uno afectivo (c6mo me senti).

La dindmica del aula tenia como referente un modelo didéctico in-
vestigativo (Porlan, 1993), y en dicho modelo el alumno/a tiene un papel
protagonista en el desarrollo de las clases, por lo que es imposible des-
plegar ese modelo en toda su potencialidad sin una asistencia numerosa
y habitual a las sesiones.
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Figura 1: El diario como hizo? F. Ballenilla
recurso para la metareflexign ICCEx 4-12-2006

El aula estaba organizada en ocho grupos de unas seis personas, de-
cididos libremente por ellos, y el criterio basico a la hora de calificar era
la asistencia y el trabajo en el aula.

Faltar a cuatro sesiones (un 20% del total) implicaba realizar un exa-
men, que los compafieros sin faltas no debian de hacer.

En Educacién Secundaria (nivel en que también soy profesor), la asis-
tencia es obligatoria y no supone un problema (hay otros), pero en la
universidad, en que no se suele controlar la asistencia y, sobre todo, con
alumnos que asisten después de la jornada de trabajo en sus centros,
este requisito era muy duro, aunque a la vez necesario. Me obliga a ser
muy asertivo en la primera sesién, que siempre resulta conflictiva.

Esto es lo que tiene recogido (en el apartado de andlisis afectivo) el
diario de algunos de los grupos de esta primera sesion:

“Desde el aspecto afectivo han surgido varias emociones entre las in-
tegrantes del grupo. Por un lado, hemos sentido entusiasmo al ofrecernos
una metodologia nueva e innovadora para la asignatura, resulta emocio-
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nante y motivador que se nos propongan formas distintas de enfocar las
clases (normalmente siguen todas el mismo patrén tradicional en el cual
el profesor el centro de la asignatura).

Por otra parte, el planteamiento novedoso de la materia también nos
presenta varias dudas e incertidumbre. £/ hecho de que sea algo desco-
nocido ha creado un poco de confusién y a la vez preocupacion entre
nosotras, sobre todo por el temor a no entender o no saber responder
correctamente a lo que se nos pide. Ademas el elemento informéatico
también ha infundido cierta angustia entre algunas aunque sin mds pre-
ocupacion.

De forma positiva también ha influido el hecho de que la composi-
cion del grupo ha sido muy satisfactoria, cosa que a la vez nos anima a
enfrentarnos a la nueva metodologia propuesta.

En conclusion, las emociones o sentimientos experimentados han sido
en su mayoria positivos, alentados por la presentacién de una dindmica
alternativa a la seguida hasta ahora en el resto de asignaturas; aunque
esto también tiene algun aspecto negativo pero sin demasiada signifi-
cacion. Nos hemos sentido muy comodas trabajando juntas” (sesion 1,
grupo 7).

“Al principio de la clase, con la discusion por el horario, nos hemos
sentido algo incomodos por el toque surrealista que empezaba a tomar
la situacién. Pero una vez resuelto con la votacion, nos hemos dado
cuenta de que en realidad no habia discusion alguna, pues casi todos
estabamos de acuerdo. Durante la explicacion de la programacion, hay
que reconocer que nos hemos sentido agobiados con el asunto de las
faltas de asistencia, porque hay situaciones laborales y personales que no
podemos siempre controlar. La vida del estudiante y trabajador es muy
dificil...” (sesion 1, grupo 1).

“Al principio de la clase teniamos cierta incertidumbre sobre cémo seria la
asignatura puesto que nos habian dicho que las clases eran obligatorias...

A medida que el profesor explicaba el funcionamiento de la asignatu-
ra nos hemos sentido un poco agobiados por la premura con la que hay
que enviar el diario puesto que trabajamos todos a jornada completa y
asistimos a clase en la Universidad todos los dias por lo que carecemos
de tiempo entre semana para realizar el trabajo.

Nuestra primera percepcion sobre la asignatura nos parece positiva
puesto que pensamos que es prdctica y puede ser funcional para nuestro
quehacer diario” (sesion 1, grupo 2).
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Afortunadamente, esta situacion de ansiedad inicial, perfectamente
compresible, desaparece muy pronto, como muestra el apunte afectivo
de la sesién 3 de uno de los grupos que presenté mas reticencias a la
propuesta de horario y de trabajo del primer dia:

“El tema tratado en esta sesion nos ha hecho participar de forma in-
tensa a todos los componentes del grupo pues en algin momento nos
hemos planteado innovar y cambiar en nuestros centros de trabajo y nos
hemos encontrado con las dificultades que hemos apuntado.

Ha sido grato comprobar que todos tenemos inquietudes de cambio pero
al mismo tiempo hemos coincidido en un “pesimismo” por lo complicado
y dificil que es cambiar metodologias cuando ya estdn muy arraigadas y so-
bretodo si la tarea se tiene que llevar a cabo desde iniciativas individuales.

Hoy nos hemos dado cuenta de que nos gusta este sistema de trabajo
propuesto en la asignatura y que hemos tardado menos en concretar
opiniones y en trasladarlas a este mismo diario. Otros dias hemos ido
mads agobiados y hemos estado mds nerviosos” (sesion 3, grupo 8).

El sistema de trabajo se ajusto, en lo fundamental, a una rutina de inves-
tigacion sobre problemas (Ballenilla et alt. 1999), y dos grupos acertaron
tempranamente a describirla muy correctamente, con sendos diagrama de
flujo en el apartado metodoldgico de la sesién 5 de su diario (figura 2).

Planteamiento de un problema -t
grupo 1
Y Figura 2:
‘ Respuesta de grupo ‘ Diagramas de flujo
metodolégico de los
v grupos 1y 7
‘ Respuesta de clase ‘
y
\ Discusién y
‘ Del debate surgen nuevos problemas }— elaboracion del trabajo
en pequenos grupos.
Repaso de lo trabajado hasta el El profesor agrega
momento: conclusiones a partir de las grupo 7 una segunda
cuales surge la siguiente propuesta. consigna de trabajo
Q Continuacién del trabajo
en los pequenos grupos
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Educatio Siglo XXI, n.° 25 - 2007, pp. 69-106




Sostenibilidad y zenit de produccién petrolifera en un curso de profesores y profesoras
FERNANDO BALLENILLA

2. ;Qué contenidos tiene la asignatura de ICCEx?

Se trata de una asignatura que pretende proporcionar a los futuros psico-
pedagogos/as los elementos para saber determinar lo que caracteriza a
una buena prdactica en la ensefianza de las ciencias, de esa manera, en
su futuro trabajo, tendran criterio para poder intervenir asesorando sobre
el curriculo de un determinado profesor o profesora, si asi se lo solicita
éste. Ese criterio experto también sera valioso para el centro y para la
direccion, cuando existan dilemas y haya que tomar decisiones.

El problema esta en que, a mi modo de ver, lo especifico de las bue-
nas practicas en la ensehanza de las ciencias, tiene dificil ajuste en el
modelo diddctico tradicional (MDTr), por lo que no queda mas reme-
dio que presentar un modelo didactico distinto, y en mi caso propongo
como modelo alternativo el investigativo (Porlan, 1993).

Esto es importante, porque ano tras ano el modelo didactico domi-
nante entre los alumnos/as es, en rasgos generales, el MDTr., con la ex-
cepcién de las profesoras de E. Infantil que cursan la asignatura, segu-
ramente porque al ser un nivel educativo reciente, se pueden desplegar
en la escuela los conocimientos aprendidos en la universidad, sin que el
peso de una tradicién agobiante (y obsoleta) lo impida.

De manera que una etapa importante en la hipdtesis de progresion
(Garcia, 1999) que me ayuda a determinar los contenidos de la asignatu-
ra, es realizar una critica del MDTr y de la concepcién de la ensefianza
de las ciencias asociada a dicho modelo (figura 3), para ello nos encon-
tramos con dos obstaculos sefialados, las concepciones epistemoldgicas
e ideoldgicas sobre el conocimiento cientifico (generalmente absolutis-
tas, racionalistas y empiristas), y concepciones no constructivistas sobre
el aprendizaje de los alumnos/as. De estos dos obstaculos, el relaciona-
do con la epistemologia cientifica es especifico de ICCEx, mientras que
el relacionado con las concepciones del aprendizaje se trata en otras
asignaturas de la licenciatura.

Otra etapa a destacar en la hipétesis de progresion, es la necesidad de
modificar los referentes con que interpretan lo que acontece en el aula
(Ballenilla, 1992a), ya que ese marco interpretativo deriva del MDTr, en
el que se ve criticamente cosas como que los alumnos/as hablen entre
ellos, que haya ruido en el aula, que estén en grupo, que no aprendan
los contenidos conceptuales exactamente como estan en el libro, que
el profesor no explique, que no se den “todos” los contenidos, que se
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negocie la calificacién, que esta dependa en mucha mayor medida del
trabajo realizado que del éxito en los exdmenes, etc.

Pero modificar ese marco interpretativo de referencia estd relaciona-
do con otra carencia que presentan los alumnos/as de ICCEXx, y es el des-
conocimiento de rutinas y guiones de accion coherentes con un modelo
didactico investigativo (MDI).

Este apunte de un diario refleja muy bien cudl era la situacién general
del aula en este aspecto:

“En la actividad tenemos que describir como eran las clases de cien-
cias experimentales que nosotros vivimos como alumnos. En nuestro
grupo todos coincidimos en que es una asignatura que deberia haber
sido practica y aun asi fue muy tedrica. Los profesores se cenian al libro
y practicamente no se hacia nada practico. En nuestro grupo algunos
hicieron la ESO y otros hicieron BUP. Los que hicieron ESO comentan
que habia alguna optativa como “laboratorio de biologia y geologia”
que era algo mas prdctica. Los comentarios generales son que habia
mucha teoria.

Una vez terminados nuestros comentarios en grupo salimos a la piza-
rra a poner un “si” en un espacio puesto por el profesor como indicador
de que hemos terminado la actividad.

Seguidamente salimos un miembro de cada grupo a escribir las con-
clusiones en la pizarra. Salimos a escribir en una columna especifica para
nuestro grupo.

El profesor nos anima a hacer una puesta en comtn de todo lo escrito
en la pizarra, primero intragrupos y después intergrupos.

Intragrupos sacamos las siguientes palabras comunes: clases ma-
gistrales, tedrico, aburrido, libro de texto, poca retencion, aprendizaje
memoristico, monétono, poca manipulacion, no unién de contenidos
en los distintos cursos, mismos espacios, no laboratorio, contenidos
conceptuales, no procedimentales y actitudinales,...” (sesion 1, gru-
po 3).

El apunte hace referencia a la etapa como alumnos/as, pero en su des-
empefio como profesores/as, su modelo didactico personal tiene como
referente y reproduce el que vivieron como alumnos/as, y explorar mo-
delos alternativos les produce, como poco, ansiedad.

“La actividad consistia en buscar las dificultades que nos podemos en-
contrar nosotros como docentes al llevar a cabo una ensenanza basada
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en un modelo alternativo. Las conclusiones obtenidas en nuestro grupo

quedan recogidas en los anexos (ver figura 4).

e N
e 7 \ e T
- T S S x,_\_\x e
e P / N ~— T
-— - 4 ~h M
FALTA DE FALTA DE ESCASEZ DE MIEDO ALO  CURRICULUM FALTA DE
FORMACION ~MOTIVACIONE ~ RECURSOSY  DESCONOCIDO  CERRADO  COORDINACION
IMPLICACION  DE AYUDAS Y
EXTERNAS COMPRENSION
*Inicial *Vocacional *Cursos *;Lo sabré hacer? *Administracién
*Continua /'\ *Congresos *i, Lo podré hacer? *Direccion
P . .
/ ‘\ 'Ehuerlzlles *;Servird para algo?
/ % *Elc.
/ N
siempre seva
minando
Figura 4: Dificultades al llevar a cabo una
(escasez de ensefanza basada en un modelo alternativo
reconocimiento social)

“Durante la sesion el grupo ha vuelto a sentirse desilusionado al plas-
mar todas las dificultades que nos encontramos en nuestro quehacer dia-
rio. A la vez que nos hemos sentido comprendidas ya que todas hemos

vivido dificultades similares” (sesién 3, grupo 4).

Por lo tanto, otro de los obstaculos a superar en el proceso de forma-
cién de estos alumnos/as, y que estd previsto en la hipétesis de progre-
sién, es la carencia de un saber practico coherente con un MDI.

Muy resumidamente, y aprovechando la excelente matriz de analisis
de Porlan y Rivero (1998), en la figura 5 se sefialan los objetivos de la
evolucién hacia el conocimiento profesional deseable para la interven-
cién curricular en la ensefianza de las ciencias (Ballenilla, 2003).
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el despliegue de un MDI, mas | potenciar que los alumnos/as sean
fundamentados, y alternativos protagonistas de su propio

a los del MDTr aprendizaje

3. ;Como convertir esos objetivos en los
contenidos de la asignatura?

De distinta forma segtin sea el tipo de contenido. En los contenidos de ca-
racter experiencial y practico, tanto implicitos como explicitos, su adquisi-
cion va a depender en gran medida de que se aplique el principio de iso-
morfismo en el aula (Porlan y Rivero, 1998), es decir, de que la practica que
se vaya desarrollando tenga como referencia y sea coherente con un MDI
(Ballenilla, 2003). De esa manera los alumnos/as vivirdn una situacion de
aprendizaje distinta, y podran valorar directamente sus ventajas e inconve-
nientes. Si para ellos resulta una experiencia de aprendizaje enriquecedora
y ademas se encuentran a gusto, a pesar de tratarse de una experiencia pun-
tual, se puede convertir en un importante referente en el futuro.
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Figura 6

Para tratar las teorias implicitas en la propia practica, es fundamental
desarrollar la capacidad de autoreflexién, y para eso un recurso basico
es la elaboracién del diario escolar, ya que propicia la observacién cri-
tica de lo que acontece en el aula cada dia, y al final del proceso, es un
valioso documento que permite tener una perspectiva global del desa-
rrollo de la experiencia (Porlan y Martin, 1991).

Los contenidos formalizados se abordaron mediante una secuencia
de problemas y de actividades potentes desde el punto de vista del desa-
rrollo profesional. Estos son algunos de los problemas a que me refiero,
por ejemplo, para tratar sobre los distintos modelos didacticos y su aura
conceptual préxima:

e ;Como son las clases habituales de ciencias que recibiste?

e ;Como piensas que deberian de ser las clases de ciencias?

e ;En qué modelo didactico encuadrarias las clases de ciencias que

recibiste y las que consideras ideal?

e ;Qué dificultades encuentras para el cambio?

Para tratar sobre las ideas de los alumnos y su tratamiento didactico:

 ;Por qué son importantes las ideas previas de los alumnos/as?

e ;Cudl es el conocimiento escolar deseable sobre determinado t6pico?

e ;Cémo explorarias las ideas de los alumnos/as sobre este topico?

e ;Qué hipodtesis de progresion te parece adecuada para alcanzar

ese conocimiento escolar deseable?
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Para tratar sobre las fuentes epistemoldgicas de los distintos modelos
diddacticos:

e ;Coémo se produce el conocimiento cientifico?

e ;Con que concepciones epistemoldgicas concuerdan cada uno
de los modelos didacticos estudiados?

Para tratar sobre la puesta en practica de una metodologia coherente
con un MDI

e ;Cudl es el diagrama de flujo que puede representar la metodo-
logia utilizada en esta asignatura?

e ;Es coherente con un MDI?

Para tratar sobre evaluacién

* ;Se ha ajustado el desarrollo de la asignatura a los doce compro-
misos profesionales propuestos por la Red IRES (www.redires.net)?

La figura siete representa el grafo de los contenidos conceptuales (Ba-
llenilla et al, 2001) trabajados en el aula durante los siete afios que he
impartido ICCEx, en dicho grafo el nimero de flechas indica los cursos
que he tratado una temdtica después de otra, por ejemplo, en dos oca-
siones he comenzado tratando sobre el conocimiento de los profesores
para seguir a continuacion tratando sobre el modelo didactico hegemé-
nico, y en seis ocasiones, después de estudiar los distintos modelos di-
ddcticos tedricos, hemos trabajado nociones de epistemologia cientifica.
Sin embargo solo durante un curso he pasado directamente de los mo-
delos didacticos de referencia a desarrollar una ejemplificacion de cémo
tratar una tematica de ciencias, utilizando como referente un MDI.

El conocimiento Modelo
de profesoresy didactico
profesoras aI}emaUvo
& Modelo

didactico

hegemdnico

Epistemologia
cientifica

*

Modelos didacticos de

referencia (tedricos)
Como trabajar
-

j ificacid nlas i d
Ejemplificacion F———— . conlasidessde
-— los alumnos/as

>~
E‘;C{)mo evaluar?

£ Qué metodologia
utilizar? = !

Cémo organizar y

presentar los contenidos ¢Que recursos utilizar para

facilitar el desarrollo profesional
de profesores y profesoras

Figura 7: Grafo de itinerarios didicticos
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En el esquema hay una flecha punteada que corresponde a una te-
matica que nunca he llegado a tratar durante ningln curso, a pesar de
ser importante, ya que trata de los recursos a utilizar para desarrollar
procesos de intervencion curricular con profesores y profesoras. Si nos
fijamos, ese contenido es realmente el especifico de la asignatura pero
sCémo se pueden estudiar procesos de intervencién curricular, recursos
para desarrollarla, etc., si no se tiene claro antes la direcciéon que debe
tener esa intervencion? Veinte sesiones no dan para mas. Por fortuna
tengo recogida parte de mi experiencia personal sobre ese aspecto en un
pequeno libro (Ballenilla, 1995a), que propongo como lectura para los
que deseen ampliar sus conocimientos en esa direccion.

De los contenidos senalados hay dos que intento trabajar todos los afios,
la ejemplificacion y las nociones de epistemologia cientifica, porque los de-
mas en alguna medida pueden ser comunes a otras didacticas (los modelos
didacticos, las ideas de los alumnos y el constructivismo, la metodologia...).

Sin embargo el tema de la epistemologia cientifica es especifico de
la Did4ctica de las ciencias. Si se quiere tener un modelo didactico que
nos sirva de referente para la ensefianza de las ciencias, que menos que
este sea coherente con lo que tiene de especifico y particular ese tipo de
conocimiento, el cientifico, ;Cémo se produce? ;En qué consiste? etc.

La ejemplificacién también la considero un paso obligado en la se-
cuencia didactica, ya que su valor para que los alumnos/as comprueben,
que también se puede trabajar ciencias con el modelo didactico que
estamos utilizando en el aula, es fundamental en su formaciéon. Ademas
permite desplegar en el aula algunas rutinas nuevas, que amplian su
conocimiento practico del MDI.

Este curso, los alumnos/as se han demorado bastante, trabajando con
interés y profundizando mucho, en la temdtica del conocimiento de los
profesores/as. En su momento, al principio de la asignatura, decidi no cortar
ese proceso, dejando que diese de si todo lo que pudiese. El resultado creo
que fue positivo, pero después, en el tramo final del curso, habia que decidir
con que temdtica cerrar la asignatura, porque habia menos tiempo.

“El profesor entra en el aula y nos muestra la misma transparencia con
la que acabamos la clase el dltimo dia (antes de las vacaciones de na-
vidad). En la transparencia estan descritos los contenidos que forman la
asignatura de experimentales. Observamos aquellos que ya hemos visto
y los que quedan por ver. El profesor nos pide que elijamos cual de los
tres que quedan por ver preferimos trabajar, él nos explica que todos son
importantes e interesantes, pero que la decisién es nuestra.
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Los tres contenidos entre los que debemos elegir son: Epistemologia
Cientifica, Conocimientos Curriculares y Ejemplificacion. Se somete a vo-
tacion y lo que la mayoria prefiere trabajar es la ejemplificacion”.

La decision fue légica, muchos alumnos/as, a pesar de su interés, o
quizas debido a este, estaban ya cansados de tratar temas que les exigian
reflexionar bastante, no solo sobre la informacién aportada, sino tam-
bién sobre su propia practica.

“En la clase nos hemos sentido muy bien, ademas de valorados por
parte del profesor, porque nos ha hecho participes de nuestro aprendiza-
je, nos ha dado a elegir, lo cual quiere decir que trabajaremos sobre algo
que nos gusta. La actividad individual nos ha gustado bastante porque
hemos comentado y comparado con los companeros y algunas cosas
nos han hecho gracia. Por lo tanto, podemos decir, que nos hemos senti-
do bien, la clase nos ha pasado muy rapida” (sesién 12, grupo 6).

4. Desarrollo de la ejemplificacion sobre sostenibilidad,
energia y zenit de produccion petrolifera

Las tematicas tratadas en las ejemplificaciones han sido muy variadas: la
diversidad de los animales (Ballenilla et al. 1992b), la fotosintesis, el efec-
to invernadero y el cambio climético, etc. El nivel es de primero o segundo
de bachillerato, que para muchos de los alumnos es un nivel alto, ya que
su formacién de origen es de “letras”. En general es una parte de la asigna-
tura que les resulta muy atractiva por estar tan distanciada de las tematicas
pedagdgicas habituales de su carrera. Normalmente negociaba la temati-
ca a tratar presentando un abanico bastante amplio de posibilidades, ya
que al ser temas habituales de mi docencia en secundaria, y desarrollarlos
alli ajustandome a un MDI, podia ofrecer varias alternativas.

Desde hace cuatro afios, la temdtica que propongo trabajar durante
la ejemplificacion es la de la sostenibilidad de nuestra civilizacion, en la
perspectiva del cenit del petréleo y la consiguiente escasez de energia
(Ballenilla et al. 2005a). La razén de que la prefiera frente a otras alterna-
tivas es por su urgencia, por las graves consecuencias que tendrd, porque
es inminente, y porque, paradéjicamente, es practicamente desconocida
para la mayoria de las personas.

Uno de los principios normativos de cualquier buena docencia es que, lo
que se pretende ensefar sea relevante y tenga sentido para los alumnos/as.
Realmente hay muchos temas que lo son, y lo que es o no relevante depende
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también de los estudios de que se trate y de los alumnos/as que se tengan.
Pero hay algunos temas que tienen una relevancia mas general, y este es uno
de ellos (Ballenilla et al. 2005b). Por otra parte, aunque los efectos que mas
me preocupan van a tener un caracter social, para comprender el problema
de una forma cabal, hay que abordarlo, en sus conceptos basicos, desde las
ciencias: la Geologia (cémo se origina el petr6leo, cémo se forman los yaci-
mientos, cémo se extrae...), Fisica (primer y segundo principio de la termodi-
namica, energia y trabajo, unidades...) y Quimica (qué es el petréleo, sus de-
rivados, reacciones de oxidacion, el CO2...), Biologia (fotosintesis, biomasa,
alimento, piramides tréficas, capacidad de carga de un ecosistema...).

Ademds se trata de un tema tremendamente actual, debido a la me-
tedrica subida de precios en los Gltimos afios (figura 8).
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4.1. Desarrollo de las sesiones

La ejemplificacion se desarrollé durante siete sesiones, de la 12 a la 18,
y la actividad con la que comenz6 fue un ejercicio de prospectiva en el
que tenfan que indicar cémo imaginaban que seria la sociedad dentro
de 50 afos (cémo serd la alimentacion, el trabajo, la disponibilidad de
energia y bienes per capita, su distribuciéon y uso, la informacién, el
transporte, las ciudades) y la de elaborar un listado de las actividades
que cada uno realizaba desde que se despertaba.

Este era el tipo de listado, mds o menos pormenorizado, que produ-
cian:

“Enciendo la luz, me ducho, me visto, desayuno, me lavo los dientes y
la cara, me peino, me preparo el almuerzo, me voy a trabajar, doy clases
en el colegio de 9 a 15, me voy a casa, preparo la comida...” (sesién 12,
grupo 6).

A continuacion trabajaban algunas cuestiones sobre una gréfica de
descubrimientos y de produccién petrolifera (figura 9) para familiarizar-
se con los datos y las unidades utilizadas.

“Tras la realizacion de esta primera actividad, el profesor nos entrega
una segunda fotocopia sobre la produccién de petréleo y nos da el dato
de que en el ano 2005 la produccién en millones de barriles por dia es
de 84.000.000, para que averigiiemos la produccién en gigabarriles al
ano y coloquemos el dato en el grafico. El resultado es de 30,6 Gb. Al
colocar este dato en el gréfico observamos una pronunciada subida en
el consumo entre los anos 2000 y 2005”.

Por otro lado, en el segundo grafico aparecen datos sobre como
se va encontrando el petrdleo y se puede comprobar que este valor
desciende bastante entre los afios 2000 al 2005 y la prevision hasta el
2050 es practicamente llegar a cero. Deducimos que aunque el consu-
mo sube de manera alarmante, el abastecimiento se ha hecho durante
estos ultimos anos debido a las reservas de otros afos en los que se ha
encontrado muchisimo petréleo y el consumo ha sido menor” (sesion
12, grupo 7)
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En la sesién trece les propongo averiguar cuando nos quedaremos
sin petr6leo. Para ello deben recortar las reservas encontradas y no con-
sumidas, y apilarlas sobre el petrdleo extraido y el que es probable que
encontremos (barras de color blanco en la gréfica).

“El profesor empieza la clase con una reflexién, recordando la activi-
dad del dltimo dia, sobre el origen del petréleo y su consumo a lo largo
de los anos: ssera suficiente el petréleo que se crea para abastecer todo
el consumo?

Seguidamente, explica las tareas que hay que realizar en grupo:

1. Teniendo en cuenta que se consume mas petroleo del que se des-
cubre, elaboraremos una gréfica, cortando y pegando la que el
profesor nos da como plantilla, para averiguar hasta qué ano tene-
mos garantizado el consumo de petrdleo.

2. Tras analizar un documento entregado por el profesor ;Cudnto
durarén las reservas de petroleo existentes?

3. Conociendo el crecimiento econémico de los paises desarrollados
y su relacion con el consumo de petréleo ;cuanto petroleo necesi-
taremos en 2015, 2025, 2035, etc.? Tendremos en cuenta una tasa
de crecimiento anual del 2%.

Empezamos a trabajar por grupos. Repartimos las tareas entre los

componentes del grupo, para después ponerlas en comdn y poder termi-
nar el resto de actividades, ya que estan interrelacionadas.
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A continuacion, el profesor recoge las gréficas que hemos elaborado
para hacer la puesta en comtn y analizar los resultados.

Cada grupo ha solucionado el problema de las reservas de petréleo
de una manera diferente, aunque, de manera general, podemos concluir
que en un periodo de tiempo no muy lejano las reservas de petréleo se
terminaran, por lo que antes debemos cambiar nuestro modo de vida
para reducir el consumo” (sesion 13, grupo 2).

La figura 10 es una de las graficas que elaboraron.

20-

In [

!! .II

iéi

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

Figura 10

Cuando a dicha gréfica afadian los datos del petrleo necesario, supo-
niendo un crecimiento anual de su consumo de un 2%, que es el que se ha
dado histéricamente en promedio, quedaba claramente de manifiesto para
los alumnos/as el inminente problema a que nos enfrentamos cuando la
produccién no pueda cubrir la demanda (figura 11). El problema no se dara
cuando se acabe el petréleo, cosa que nunca ocurrird, ya que cuando gas-
temos mas barriles de energia en extraerlo que los barriles que obtengamos
con su extraccion, se dejard de extraer, y atn quedara mucho.

The Growing Gap
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Figura 11
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“Una vez que cada grupo ha confeccionado su plantilla, la vision futu-
ra acerca de la produccion petrolifera, el profesor realiza la presentacion
de cada uno de ellas haciendo las apreciaciones que cada modelo ha
definido. Se observa cémo cada grupo ha planteado la produccion re-
ferida al consumo de una forma muy diferente. Unos grupos creen que
la produccion debe seguir el ritmo del consumo por lo que en 2040 no
tendriamos nada de petrdleo. Otros plantean una produccion més sos-
tenida que llegara para abastecer hasta 2050 pero sin atender a toda la
necesidad de consumo. Nuestro grupo ha abogado por una produccion
sostenida para intentar alcanza el 2050.

Acabada la presentacion se pasa a una de las propuestas planteadas
en la sesion anterior: “las cosas que hacemos al levantarnos”. Comienza
una companera exponiendo sus rutinas y a la vez que las expone, el
profesor la sitia en el 2050 para que veamos que habra actividades que
ahora entendemos como normales que en esa época quiza no podemos
realizar debido a la escasez o nula existencia de petrdleo, el cual es in-
dispensable en la mayor parte de nuestras rutinas.

(...) Esta actividad nos ha servido para darnos cuenta de la gran di-
ferencia entre lo que hay y se prevé encontrar y la necesidad real de
petroleo. El panorama futuro de reservas petroliferas se plantea un poco
desolador y eso nos ha dejado muy consternados.” (sesiéon 13, grupo 5).

“Las conclusiones obtenidas al comparar los datos que refleja el diagra-
ma de consumo y la tabla de produccion, es que aproximadamente en
el aho 2050 existird una reserva de 10 Gb por afio, y sin embargo, se
necesitara una produccion de 80,75 Gb al ano.

(...) Retomamos la tabla de las acciones que realizamos normalmente
durante un dia. El profesor pide un voluntario que quiera exponer su
listado, y lo va analizando paso a paso, desde el punto de vista del ano
2055, en funcion de las reservas de energia se estima que habra.

Vemos que para casi todas las acciones del dia, el petrdleo tiene mu-
cho que ver, la energia eléctrica, el despertador que nos despierta por las
mananas, el agua caliente con la que nos duchamos, el cultivo de algu-
nas frutas que consumimos, la luz que encendemos en casa, el plastico
de las persianas, de las suelas de las zapatillas, etc...

La conclusion subyacente es que es sorprendente que todas estas va-
loraciones no las hagan publicas los medios de comunicacion, probable-
mente por intereses politicos y economicos.

(...)Nos hemos sentido progresivamente pesimistas a medida que
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ibamos avanzando las actividades de hoy. Aunque se trata de un senti-
miento negativo, comete una funcion positiva, pues nos hace reflexionar
comprometidamente sobre la responsabilidad o no de nuestro consumo
diario de energia” (sesion 13, grupo 1).

La sesion 14 consisti6 en una clase magistral (la Gnica del curso) en la
que me apoyé en una presentacion que realicé con OpenOffice.org para
la “Primera Jornada sobre Crisis Energética, Sostenibilidad y Energias Re-
novables’, realizada en Rosalejo en el 2004 (la presentacién se puede
ver en www.ua.es/personal/fernando.ballenilla /Preocupacion/Agricultu-
ra_poblacion_energia_Rosalejo.swf). Invité a la sesion a mis alumnos/as
de instituto de 2° de Bachiller de la asignatura de Ciencias de la Tierra y
Medio Ambiente, para los que también fue mi primera clase magistral.

“Entra el profesor y reparte unas fotocopias del periddico. A continua-
cion damos la bienvenida a sus alumnos. Explica el tema que va a tratar,
que es “Agricultura, poblacién y geopolitica de la Energia”. Con las dia-
positivas hechas mediante Linux va explicando el tema.

Trata los consumidores y productores de energia. Se hace un repaso
a la historia del hombre observando el crecimiento de la poblacion. Hay
ciertos hitos que se caracterizan como importantes para el crecimiento
de la poblacién, como por ejemplo, uso del fuego, invencion de la agri-
cultura, comienzo de la utilizacion de la energia f0sil.

Analiza la evolucién del hombre a través de las distintas etapas de la
historia.

Comparamos el rendimiento energético de seis tipos de agricultura.
Cuando el profesor nos pregunta cual creemos que es la mas rentable
erramos la mayoria de a clase.

Segun la investigacion la agricultura mas eficiente es la tradicional
China, siendo las menos eficientes las de Espana y EEUU (energética-
mente, ya que la agricultura moderna tiene un gran aporte externo de
energia: combustibles, abonos, pesticidas, etc.).

Llegamos a la conclusion de que sin petrdleo el desarrollo se estanca-
rd y no habra produccion de alimentos.

El siguiente aspecto es saber cuanto petroleo queda realmente. Ob-
servamos los datos de las petroleras, de la ASPO y de los gobiernos.

Analizamos el presente y nos muestra que lo que esta pasando ahora
es una subida mantenida del petréleo.

La causa es que estamos consumiendo mas petrdleo del que realmen-
te producimos.
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Odum plantea que nuestra economia depende del petrdleo, y por ello
plantea que habra una disminucion en la poblacion.

Llegamos a la conclusion de que la solucion al problema que nos vie-
ne encima es decrecer el consumo.

(...)Nos encontramos motivados en esta sesion puesto que en esta
asignatura no hemos presenciado ninguna clase magistral. (...) Nos ha
parecido una clase muy productiva e interesante puesto que se trabajan
con datos reales y muy diversos.

De alguna manera la informacion recibida estd tarde conseguira con-
cienciar a muchos de nosotros, mds que el total de las campanas ecologi-
cas publicitarias vistas a lo largo de nuestras vidas” (sesion 14, grupo 3).

“La sesion de hoy es totalmente atipica, ya que vamos a ser especta-
dores de una sesion magistral por parte del profesor sobre el petréleo y
todo su contexto. La temdtica es muy interesante y Fernando consigue
atrapar nuestra atencién de una manera excepcional. Estamos totalmen-
te involucrados e identificando con las cosas que esta diciendo. Lo que al
principio podria parecer una sesion aburrida, estd siendo una sesion de
lo mds agradable, enriquecedora y de aprendizaje.

Mejoras espectaculares

2 ) en la tecnologia de
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Una de las cuestiones que también nos ha llamado la atencién ha
sido la visita de unos alumnos de 2° de BACH de Fernando a nuestra
clase. Este hecho hace que la sesion de hoy sea mds atipica adn, si
cabe. La clase esta llena 'y la compania de los alumnos de instituto hace
que haya un ambiente muy peculiar y agradable de trabajo” (sesion 14,
grupo 5).

En la clase magistral los alumnos/as recibieron una avalancha de in-
formacion, de la que destacaria la hip6tesis sobre el Peak Oil de M. King
Hubbert, un geofisico empleado por la Shell, que le contraté para es-
tudiar sus pozos y hacer predicciones de explotacién. Hubbert se dio
cuenta de que las explotaciones de los pozos seguian una pauta con-
creta. Tras un pausado comienzo se ponian a producir (Iéase extraer)
exponencialmente hasta que Ilegaba un momento en que cesaba ese
progreso exponencial, y a partir de ahi la produccién disminuia a mismo
ritmo que en la subida hasta que se agotaba el pozo.

Mas adelante vio que se podia aplicar esa misma pauta al conjunto
de campos de su compaiiia, y en 1956 vaticiné en la revista Science
que la produccién de EEUU alcanzaria su zenit en 1970 declinan-
do después rapidamente. Naturalmente le trataron de lunatico hasta
que a principios de la década de los ‘70 la produccién se comporté
como el habia previsto (figura 12). Hay que destacar que el zenit de
produccién petrolifera de EEUU coincidié con la guerra drabe-israeli
del Yom Kippur (que provocé un embargo petrolero por parte de los
paises drabes a occidente, que se habia alineado con Israel) y que
en el 79 se cerr6 el estrecho de Ormuz (por el que sale el 40% del
petréleo que se consume en el mundo) debido a la revolucién Irani,
que derrocé al régimen pro occidental del Sha. Ambas circunstancias
dieron como resultado un incremento astronémico de los precios del
petréleo, que estimulo enormemente las inversiones en desarrollo
tecnolégico y prospecciones. Sin embargo no se consiguio evitar el
progresivo agotamiento del petréleo en EEUU y que en la actualidad
tenga que importar cerca del 60% (y entre el 80 y 90% de aqui a diez
anos). A partir de entonces, a Hubbert se le empez6 a considerar en
su pais, e incluso fue asesor energético del gobierno de EEUU algu-
nos anos (Ballenilla, 2004).
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Figura 13 (sesion16, grupo 8)

“Este gedlogo estadounidense concluyé que la historia de la extraccion
del petrdleo se ajusta a una curva en forma de campana, cuyo punto de in-
flexion coincide aproximadamente con el momento en que la mitad del cru-
do recuperable ha sido ya extraido. La forma de dicha campana puede verse
alterada por factores como la politica, economia, avances cientificos, etc.

De esta manera predijo en punto de inflexion de EEUU en 1970, y
asi sucedio. Esta campana se puede extrapolar a la produccién mundial,
aunque debido a la falsedad de datos de las reservas, hay incertidumbre
en su célculo” (sesion 16, grupo 8).

También recibieron noticia de la actualizacién de ASPO (Association
for the Study of Peak Oil and Gas), aplicando la metodologia de Hubbert
a los ultimos datos conocidos sobre reservas, que plantea el zenit con-
junto de petréleo y gas para el 2010 (Figura 14).
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Y es que, desde el zenit de EEUU (que fue el primer pais en extraer y
utilizar petréleo), se han ido sucediendo los picos de produccién uno de-
tras de otro. De los 45 mayores productores, entre 18 y 25 paises lo han
pasado ya (Indonesia, Egipto, Gabén, Gran Bretana, Noruega, México).

Para hacernos una idea de lo que puede suponer el pico de produc-
cién petrolifera solo hay que recordar que el cierre temporal unos meses
del estrecho de Ormuz, después del derrocamiento del Sha, supuso una
pequena diferencia (del orden de un 5%) entre el petréleo disponible y
su demanda, y que esa diferencia ocasioné casi un lustro de recesion
econdmica mundial, conocida como estanflacion.
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Figura 15: Perspectivas de la energia en
¢l mundo (AIE, 2002) Consumo mundial
de energia primaria

Una vez sobrepasado el zenit, el desfase entre la demanda y la produc-
cién no serd algo coyuntural, ya que la produccién caerd un afo tras otro.
No es dificil imaginar las demoledoras consecuencias que tendrd esta situa-
cién en la actual civilizacién, porque estamos hablando de la aportacion
mayoritaria a la energfa primaria que se consume en el mundo (figura 15).
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Si ademas tomamos en consideracién dénde se encuentran la mayor
parte de esas reservas (figura 16) y que EEUU, con menos del 5% de la
poblacién mundial, consume mas del 25% de la energia primaria mun-
dial, podemos entender los verdaderos objetivos de la guerra contra el
terrorismo que se esta desarrollando en oriente medio, y la mas que pro-
bable invasion de Iran, la segunda reserva petrolifera después de Arabia
Saudi.

“Uno de los aspectos que mds nos ha marcado ha sido la total depen-
dencia que hoy en dia tenemos sobre el petréleo, ya que él esta presente
en todas las actividades y necesidades que realizamos en nuestras vidas.
El problema que se plantea (...) es hasta cudndo quedaran reservas pe-
troliferas.

(...) Sea como sea, se consume mds petréleo del que se produce y
ello tendra un limite y unas draméticas consecuencias. Fernando nos ex-
plica que el fondo verdadero de la gran mayoria de guerras que estamos
viviendo en el Planeta son las causadas por la adquisicion de fuentes
petroliferas y con todo lo relacionado a ello.

La pregunta que nos hacemos, obviamente, (...) es: ;Se puede funcionar
sin petroleo y ademads sobrevivir? Seguiremos trabajando y estudiando para
saber realmente qué es lo que nos depara el futuro” (sesion 14, grupo 5).

Otra informacién relevante fue senalar la tremenda dependencia del
petréleo y gas que tiene la agricultura moderna, esta cita de Jorge Riech-
mann (2000) da cuenta de la gravedad del problema:

“Mientras que la agricultura intensiva tradicional china llegaba a alcan-
zar rendimientos de 50 a 1 (vale decir, con una caloria de energia externa
distinta a la solar se llegaban a obtener 50 calorias de alimento) y la tradi-
cional agricultura cerealista castellana de 20 a 1, la agricultura industrial
espanola actual soélo alcanza en promedio 0’8 a 1: es decir, su balance
energético es negativo (Alonso, 1995). Sin embargo todavia no llega a los
irracionales rendimientos del sistema agroalimentario estadounidense, que
funciona con rendimientos 1:10 en promedio -para poner una caloria so-
bre la mesa se invierten diez calorias petroliferas- (Banney, G. et alt. 2000).
Y en el cultivo de verduras de invernadero durante el invierno llegan a
alcanzarse valores tan disparatados como 1:575 (Liinzer, 1979.)”

Es decir, ni dos milésimas de caloria de alimento por caloria invertida.
Que los coches se queden sin combustible por la escasez de petréleo, es
una nimiedad comparada con la gravedad del problema alimentario que
se originara. Riechmann concluye:
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“Durante milenios, la agricultura y ganaderia fueron eficientes sistemas
de captacion de energia solar; pero hoy se basan esencialmente en los
recursos del subsuelo. Cuando consumimos productos agricolas o carne,
la mayoria de la energia bioquimica que ingerimos no precede del sol,
sino del petréleo (que es un recurso escaso y no renovable). Esto plan-
tea graves interrogantes sobre la eficiencia y la viabilidad de nuestros
actuales sistemas agropecuarios industriales. Podemos permitirnos un
contrasentido semejante durante unas pocas generaciones, pero no mas.
Comer del sol puede ser ecolégicamente sustentable; comer del petréleo
no lo es en ningln caso” (Riechmann, Jorge. 2000)

En la siguiente sesion (la quince), el problema que les propuse fue
valorar hasta que punto, las energias alternativas podian sustituir a los
combustibles fésiles, en el plazo marcado por el zenit de produccion
de petréleo y gas, cubriendo el nivel de aportacién de estos a la energia
primaria mundial. Para esto les suministré documentos sobre las distintas
alternativas energéticas (nuclear, edlica, fotovoltaica, termosolar, bioma-
sa, biocombustibles). La sesion termind con un video de unos 15 minu-
tos de Edgar Ocampo, que se puede ver en www. crisisenergetica .org

“La primera actividad propuesta por el profesor es que trabajemos de
forma auténoma, nos pide que nos leamos los documentos menciona-
dos en el apartado anterior y los analicemos con el fin de realizar una
pequena exposicion por grupo. Dicha exposicion hace referencia a las
diferentes fuentes de energia alternativas. A nuestro grupo le ha tocado
la energia solar y fotovoltaica.

El grupo para realizar el trabajo ha empezado repartiéndose el mate-
rial a trabajar, con el fin de analizarlo de forma individual para después
realizar una puesta en comun. El grupo ha decidido realizar la exposicion
a través de una presentacion por ordenador (...).

La actividad que a continuacion hemos realizado es el visionado de
un video que trata sobre el petréleo y su problemadtica (tematica que
hemos estado trabajando estas ultimas sesiones). El video se titula “Crisis
energética global” (la humanidad ante el agotamiento de las reservas de
petrdleo).” (Sesion 15 grupo 4).

“El profesor reparte fotocopias y recuerda lo explicado en la sesion
anterior. Se propone el trabajo de analizar una energia renovable y re-
flexionar sobre ello, en nuestro caso la solar-térmica. La pregunta que se
nos plantea es si estos tipos de energia son una alternativa.
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Por dltimo y para concluir la clase, se proyecta un video (...) que versa
sobre la crisis energética global a la que nos dirigimos.

(...) Nos sentimos motivados por lo interesante que resulta el conoci-
miento de los aspectos relacionados con la temética. Nos esta haciendo
reflexionar sobre esta problematica.

Pensamos que es un tema interesante del que todos necesitamos sa-
ber y ser educados con el fin de promover un cambio en nuestra socie-
dad de consumo desmesurado y contaminacion incontrolada” (sesion
15, grupo 2).

Durante parte de la sesion 16 se sigui6 trabajando, cada grupo sobre
la alternativa energética que le habia correspondido, pero al final de la
sesion ya cuatro grupos pudieron presentar los resultados de su trabajo.
Unos lo hicieron utilizando el retroproyector como en sesiones anterio-
res, pero otros grupos utilizaron presentaciones de ordenador.

“De esta clase destacamos el uso de los medios, sin los que seria casi
imposible dar la clase, tanto los tradicionales (la pizarra) como las nue-
vas tecnologias, aunque a veces nos hacen perder algo de tiempo los
imprevistos con los ordenadores. Combinamos debate, exposiciones, in-
formacion expuesta por el profesor, etc.

Cada vez tenemos mas datos y vemos mds clara la realidad, aunque nos
cuesta creer los cambios que nos sobrevienen dado el tren de vida que lle-
vamos actualmente. A pesar de toda la informacion que se nos aporta, de
la cual no dudamos, nos es dificil imaginar hasta qué punto llegaremos sin
energia en el mundo occidental. La informacion expuesta por los companie-
ros es muy interesante y el debate muy productivo” (sesion 16, grupo 1).

“Sesion 17”7

Descripcion fenomenoldgica:

El profesor entra en el aula y nos reparte unas fotocopias sobre el
tema que estamos tratando, el petrdleo y sus alternativas.

A continuacion el resto de grupos a los que no les dio tiempo a ex-
poner en la sesién anterior comienzan su exposicion con su correspon-
diente via alternativa a la utilizacion del petréleo como fuente de energia.
Cada uno de los grupos va exponiendo las ventajas y desventajas de
cada una de las energias alternativas.

El primer grupo que expone (grupo 5) expone las ideas que han obte-
nido respecto a la energia edlica, llegando a la conclusion de que por si
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misma no es una energia alternativa viable para el modelo de consumo
actual, pero si podria serlo como complemento.

Seguidamente el grupo 6, que ha trabajado el mismo tipo de energia
nos comenta que ha llegado a las mismas conclusiones.

En este punto, Fernando nos da su punto de vista, afirmando que la
energia edlica si que puede ser una posible via alternativa, estableciendo
aqui un pequefo debate entre todos sobre dicho tema. Afade, sin em-
bargo, que no es solucion para el modelo de sociedad en qué vivimos, y
que esta sociedad del consumos a su parecer, cambiara solo cuando se
termine el petrdleo.

El grupo 8 nos habla del Etanol y Bioetanol como alternativas, nos
explica que es cada una de estas energias y como se crean. Llegan a la
conclusion de que no es una alternativa viable.

A continuacion el grupo 7 nos habla de la biomasa, explicandonos
en qué consiste y sus ventajas, inconvenientes y problemas actuales al
respecto, como los que estan sucediendo hoy en dia con problemas
por el precio del maiz. Este grupo concluye hablando de que es ne-
cesario invertir en [+D+I para avanzar, y que gracias a esto puede que
muchas de estas energias de las que hemos ido hablando lleguen a ser
verdaderamente viables. Y tras esta intervencion se genera un pequefo
debate.

El profesor nos comenta que vamos a hacer en la proxima sesion. Y,
que tenia pensado poner un documental pero que la duracion es mayor
que el tiempo que resta de esta sesion. Finalmente, decidimos que el
miércoles nos dara la direccion en la que se encuentra este documental.
Firmamos y finaliza la sesion.

Descripciéon metodoldgica:

La sesion de hoy ha continuado con la metodologia utilizada a lo
largo del curso.

Han sido exposiciones de los alumnos sobre las diferentes vias alter-
nativas al petrdleo. En algunas de ellas los alumnos se ayudan del orde-
nador (...) para hacer sus exposiciones.

Durante la sesion, entre exposicion y exposicion surgen algunos debates
entre los miembros de clase a partir de las opiniones sobre estos temas.

Con esta metodologia estamos trabajando diferentes temas simulta-
neamente, aunque no todos los trabajemos a fondo. Se trata de un apren-
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dizaje cooperativo en el que cada grupo trabaja un tema, y después se
pone en comun con el resto de comparieros.

Los recursos utilizados en esta sesion, al igual que en las otras son:

* fotocopias sobre el tema

* Portatiles (los alumnos, para realizar las exposiciones)

Descripcion afectiva:

Durante esta sesion nos hemos sentido un poco decepcionados pues-
to que las conclusiones a las que hemos ido llegando todos los grupos ha-
blamos de una situacion insostenible y que necesitaremos rapidamente
crear nuevas alternativas, puesto que todas las que ahora mismo se plan-
tean como alternativa, tras estos andlisis, comprobamos que realmente
no lo son. Ademads, ninguna de las que si podria ser alternativa permite
mantener el modelo de sociedad de consumo que hoy dia tenemos.

En estas sesiones hemos ido adquiriendo cada vez mds consciencia de
algo que todos ya sabemos, pero gracias estos andlisis, exposiciones y de-
bates a todos nos queda como algo mds presente” (sesion 17, grupo 3).

“Sesion 18”7

Descripcién fenomenoldgica

La clase empieza con poca asistencia de alumnos. El profesor ade-
lanta los contenidos de la sesion de hoy, que sera la tltima del curso. En
primer lugar veremos el documental “Aritmética, poblacion y energia”
(del Dr. Albert Bartlett, traducido y adaptado por Gabriel Tovar, se puede
ver en www.crisisenergetica.org), en segundo lugar llevaremos a cabo la
evaluacion de la dltima parte de la asignatura (la ejemplificacion sobre
la problematica del petréleo) y, en tercer y dltimo lugar, el profesor nos
dara las instrucciones para entregar el trabajo final de la asignatura.

Tras ver el documental, volvemos a constatar que estamos ante una
crisis energética muy grave. Segun los célculos realizados y basandonos
en los datos mas optimistas, queda petrdleo, gas y carbon para unos 45
afnos (utilizando el petréleo para sustituir al gas natural cuando se agote
y el carbon para sustituir a su vez al petroleo), siempre que continuemos
con un crecimiento anual similar al que hay ahora. Por lo tanto, no existe
el crecimiento sostenible, puesto que los recursos son finitos. En realidad
hablamos de un crecimiento exponencial contra un recurso finito, algo
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que, evidentemente, no puede durar mucho tiempo. En conclusion, lo
que la humanidad debe hacer es ser consciente de estos hechos y dejar
de usar cualquier recurso a niveles que lo hagan agotable.

Una vez finalizado el documental, el profesor proyecta una presenta-
cién de diapositivas que ha elaborado con un resumen y conclusion de
lo trabajado en las dos dltimas sesiones, las energias renovables. La con-
clusion de la charla es, utilizando una metéfora del profesor: “Pilotemos
bien y... feliz aterrizaje”, es decir, debemos concienciarnos y estudiar
bien todas las posibilidades para escoger un tipo de energia u otro, siem-
pre intentando respetar el medio ambiente y la vida.

A continuacion, el profesor reparte un cuestionario con diversas afir-
maciones para que, cada uno individualmente, sefialemos si son ver-
daderas o falsas, repasando los contenidos trabajados. La finalidad es
realizar una evaluacion individual de lo trabajado en las dltimas sesiones.
También volvemos a rellenar el impreso que ya trabajamos en la sesion
12 del dia 22 de enero de 2007 para comprobar cémo han cambiado
nuestros pensamientos sobre cémo serd el futuro, tras tratar en clase la
grave problemadtica de la crisis energética.

El profesor reparte una plantilla para que cada grupo la rellenemos
plasmando las acciones que podemos llevar a cabo a corto, medio y lar-
go plazo para reducir las consecuencias de la crisis energética. Se crea un
debate interno dentro del grupo para proponer diferentes alternativas.

A medida que terminamos, el profesor nos reparte las instrucciones
para elaborar el diario y entregarlo.

- Descripcion metodoldgica

Como en otras ocasiones, se han utilizado una metodologia que com-
bina la exposicion oral del profesor, ademas del visionado de un video,
con el trabajo individual y el trabajo en grupo.

Para la exposicion, el profesor ha utilizado un apoyo audiovisual,
como es la presentacion de diapositivas, ademds del video documen-
tal, realizado también a través de diapositivas. Seguidamente, el trabajo
individual ha consistido en la cumplimentacion de un cuestionario y la
revision y actualizacion de una tarea ya realizada en una sesion anterior.
Ambas cosas han servido para hacernos reflexionar sobre todo lo traba-
jado en las dltimas sesiones. Por dltimo, un pequeno trabajo en grupo
nos ha permitido crear un debate dentro del grupo y aportar las ideas de
cada uno.
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Descripcion afectiva

Hoy ha sido una clase especial, por ser la ultima de la asignatura. He-
mos tenido sentimientos confrontados: por un lado nos sentimos muy
contentos y aliviados por haber terminado las clases, ya que ha sido un
cuatrimestre muy largo y cargado de trabajo.

Por otro lado, hemos sentido cierta preocupacion y tristeza por tres mo-
tivos: en primer lugar tras el visionado del documental, puesto que nos he-
mos concienciado bastante del grave problema al que nos dirigimos, debido
principalmente a la accion humana, y que vemos dificil de controlar, de
momento. En segundo lugar, nos hemos sentido tristes también por el fin de
la asignatura, ya que hemos estado muy a gusto en clase con esta metodo-
logia, que no habiamos trabajado antes. Especialmente nos ha gustado esta
ultima parte, desde el dia 22 de enero, puesto que podemos observar cémo
realmente hemos aprendido y nos hemos concienciado de algo que ya hace
tiempo ronda nuestras vidas y que las cambiard por completo en un breve
plazo. El tercer motivo de tristeza es que debemos despedirnos de algunos
companeros, por no coincidir en otras asignaturas, a los que ha sido un ho-
nor conocer y todo un placer trabajar juntos” (sesion 18, grupo 2).

Para evaluar los resultados de la ejemplificacion, aparte de sus co-
mentarios en el diario, les pasé un cuestionario de proposiciones que
contestaron 38 alumnos/as, y reflejé que la mayoria de ellos conocian
datos, hechos y conceptos especificos de esta problematica y que antes
desconocian, en la figura 17 estan reflejadas sus respuestas.

La Gltima tarea en grupo que les propuse fue el relleno de una matriz
(figura 17) con las posibles medidas a tomar para afrontar la situacién.
Como muestra de ese trabajo, estas son las medidas que, como profeso-
res/as, pensaban que se debian adoptar ya:

e Informar sobre los recursos y su futuro

e Investigar nuevas formas y materiales sostenibles para educacién

* Inculcar, incentivar valores de ahorro, reciclaje, y la reutilizacion
en vez de tirar

e Cuidado del medio ambiente.

e Informar, formar y sensibilizar a nuestros alumnos y sus familias
a los profesores del centro y otros profesionales

e Desarrollar actitudes de colaboracién con el problema energético

e Informacién y analisis y situacién en la que nos encontramos a
través de la investigacion en el aula
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Plazo de tiempo
Figura 18: Medidas a tomar -
Corto Medio Largo
Como
profesor/a
Como
ciudadano/a
Acciones a
Locales
desarrollar
Estatales
Internac ionales

También volvieron a realizar el ejercicio individual de prospectiva en
el que pudieron comparar lo que pensaban al comenzar esta secuencia
didactica y después. Las comparaciones se hicieron en 30 casos, ya que
no todos disponian en ese momento de su hipétesis de prospeccion ini-
cial. En general en la prospectiva que elaboraron al principio, su vision
tendia a imaginar un futuro mas tecnolégico, mds urbano y mds separa-
do de la naturaleza, sirva como ejemplo lo que pensaban de cémo seria
la alimentacion al iniciar la secuencia:

“Poco natural, industrializada, procesada, envasada, sintética, gran
cantidad de conservantes, transgénica, precocinada, rapida y que no en-
sucie, encapsulada con nutrientes esenciales, poca variedad, deshidrata-
da, saborizada, desnaturalizada, abundante en cantidad pero escasa en
calidad, congelada...”

En ninglin caso se presupone una seria escasez de alimentos dentro
de 50 anos, sélo una alumna la sefala en los paises pobres, y no por
auténtica escasez, sino por mala distribucion (como ocurre actualmente).
Sin embargo al terminar la secuencia la visién para 21 de los 30 alumnos
ha cambiado radicalmente:

“Grandes hambrunas, dificultad para hacer llegar los alimentos a los
usuarios, solo habra nutrientes esenciales, escasa, poca calidad, poca
variedad, no habra alimentos suficientes, muy afectada y limitada, solo
comeran los que puedan cultivar su propio huerto y un pequefio porcen-
taje de ricos, productos naturales del campo, escasos, podremos comer
lo que cada grupo o unidad familiar seamos capaces de producir, bien
escaso y muy regulado, de poca calidad, existird mucha carencia de ali-
mentos ya que el planeta no tendra recursos suficientes para alimentar a
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millones de personas, el que tenga un terrenito comera a diario y el resto
tal vez encuentre dificultades para sobrevivir, escasa ya que utilizaremos
ciertas fuentes de alimentos para la produccion de energia, tendremos
dificultades para la produccién de comida y la recoleccién de alimentos,
no habra alimentacién tal y como la conocemos hoy, mucha hambre,
limitada, solo alimentos necesarios, no caprichos...”

En lo que se refiere a la energia, y a pesar de la subida continuada de
precios desde el afo 2002, s6lo 13 alumnos/as plantean algtn problema
de escasez para el 2050 en su prospectiva inicial, sin embargo, la tota-
lidad de las contestaciones al final de la secuencia sefalan que habra
serios problemas de escasez, carencia o racionamiento.

En general estos tres instrumentos de evaluacién confirman lo que
ya ponia de manifiesto sus diarios de grupo, que los datos manejados,
y el trabajo realizado durante la ejemplificacién, habia provocado un
aprendizaje muy sentido en relacién con el zenit del petréleo y la sos-
tenibilidad.

Finalizadas las clases, los alumnos/as tenian pendientes dos sesiones,
para esas sesiones les propuse dos tareas, un analisis metodolégico y
una evaluacion.

Para realizar el andlisis de la metodologia utilizada durante el curso,
debian partir de la informacién acumulada por ellos en los diarios (en
la lista de correos que habiamos utilizado a lo largo de la asignatura se
encontraban disponibles, para todos, los diarios de todos los grupos),
la experiencia vivida por cada grupo, y la secuencia didactica sobre la
energia que, a modo de ejemplificacién, acababamos de terminar.

Se trataba de analizar y hacer explicita la metodologia implicita, en
la asignatura y en la ejemplificacién, tomando como referente para el
andlisis los siguientes documentos:

* El ciclo metodolégico descrito por R. Porlan en el libro “Construc-

tivismo y Escuela” (1993)

e Rutinas alternativas coherentes con un modelo didactico investiga-

tivo (Ballenilla et al. 1999a).

e La importancia de las rutinas alternativas para el cambio de mo-

delo didéctico de los profesores/as (Ballenilla et al. 1999b)

* Grafos y relatos de caso, dos propuestas de materiales alternativos

(Ballenilla et al. 1995b)
e Grafos de itinerarios diddcticos: Una forma alternativa de presen-
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tacion de materiales curriculares para los profesores/as innovado-
res/as (Ballenilla et al. 2001)

Mientras que en la temprana sesion 5 solo dos grupos fueron capa-
ces de realizar un diagrama de flujo de la metodologia que estabamos
utilizando (figura 2), en las memorias finales la mayoria de los grupos
reflejaron esta adecuadamente en varios diagramas, la figura 19 es un
buen ejemplo de estos. Se trata de un diagrama inspirado en el ciclo
metodolégico descrito por R. Porlan en el documento que les recomen-
dé. Es de destacar que este y los demds diagramas no fueron fruto de un
trabajo explicito sobre metodologia, sino que fueron deducidos de la
propia practica vivida en el aula.

Otra tarea que les encargué fue realizar una evaluacién del curso con
dos enfoques, por una parte, utilizando los criterios profesionales de la
red IRES, que se encuentran en su sitio web como manifiesto (www.redi-
res.net), y por otra, una evaluacion libre y personal de cada grupo.

Estos son dos ejemplos de evaluaciones, que en general fueron muy
positivas:

“Esta asignatura sencillamente nos ha resultado distinta, distinta a otras
muchas materias que hemos abordado en nuestra vida como estudiantes
universitarios. En un principio te resulta algo incomodo la exigencia de
tener que asistir a todas las clases, por nuestras obligaciones fuera, por el
tiempo del que disponemos... A medida que va pasando el tiempo agra-
deces este tipo de metodologia, y piensas: ;Por que no?, estoy apren-
diendo conceptos y nuevas metodologias, participando, compartiendo
con mis companeros, incluso conociendo a gente nueva.

Al final de la asignatura, también alivia mucho el hecho de no tener
un examen, el cual nos pone siempre a todos muy nerviosos, aqui no es
necesaria una evaluacién, hemos asistido a clase y hemos realizado en-
tre todos las actividades mandadas, sabemos deque hablamos, entonces
¢ Por qué cuestionar nuestro conocimiento en un examen?

Todo el grupo nos hemos quedado con un nuevo tipo de metodologia
que podemos abordar en nuestras aulas. Este tipo de ensenanza-aprendi-
zaje lo conociamos, llevamos mucho tiempo escuchando sobre el, pero
hasta ahora no lo habiamos visto poner en prdctica y mucho menos en
la universidad.

No queremos dejar de opinar sobre el tema del petrdleo, el cual nos
ha parecido muy interesante y nos ha hecho reflexionar muchisimo. Creo
que no éramos conscientes del problema de la falta de recursos energé-
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ticos y ahora si que lo somos jVaya si los somos!

Por dltimo, queremos comentar que valoramos la asignatura de forma
muy positiva, nos ha gustado, nos hemos sentido bien, se han respetado
nuestros derechos, y desde el primer dia hemos tenido muy claros nues-
tros deberes, lo cual también tranquiliza mucho al alumno. Se han teni-
do en cuenta nuestros intereses y preferencias, nuestros conocimientos
previos, bueno y todo aquello que recoge una metodologia distinta a lo
que conocemos como método tradicional, del cual todos nos quejamos,
pero no hacemos mucho por colgarle la etiqueta de obsoleto” (memoria
grupo 2).

“Esta materia pareceria haberse hecho eco de nuestras abundantes y
acaloradas criticas a los discursos que desde el pulpito abogan por una
metodologia alternativa, pero que son absolutamente incapaces de im-
plementarla. Por fin, en CC. Experimentales alguien nos demuestra que
lo alternativo es posible predicando con el ejemplo. Comprobamos que
el grado de compromiso que nosotras mismas alcanzamos, tanto con la
asignatura en si como con los contenidos, es mucho mayor que en todas
las demas materias. Estamos firmemente convencidas que si estos fueron
los resultados en nosotras, lo mismo ocurrird con los alumnos. Lo dnico
que lamentamos es no haber dispuesto de mas tiempo para poder apren-
der mds cosas de esta manera: disfrutando” (memoria, grupo 7).

Pero también un grupo, después de dar su parecer sobre los aspectos
positivos, enumera otros que a su modo de ver no lo son tanto:

“Tal y como indicamos al inicio del apartado, pensamos que algunas
pautas y acciones desarrolladas en la asignatura no se ciflen a nuestras
perspectivas y no son del todo “ajustables” dentro del modelo desarrolla-
do y defendido (somos conscientes que desde la formacion, experiencia
y profesionalidad del profesor estan justificadas). Los aspectos mas signi-
ficativos a los que hacemos alusién son:

* Consideramos que los intereses de los alumnos (planteamiento ba-
sico en un modelo alternativo) son tenidos en consideracion de
manera parcial. En ocasiones se ofrece a elegir entre dos opciones
sin que ninguna de ellas tenga excesiva significatividad para noso-
tros.

e [En la linea del apartado anterior, consideramos que se dedican
excesivas sesiones a profundizar sobre aspectos muy teoricos y, en-
tre otros motivos causado por el diseno de la asignatura, se dejan
fuera aspectos mas practicos que a la mayoria de nosotros nos
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gustaria tratar.

e El modelo de evaluacién nos parece acertado, pero nos parece
excesivamente rigido el control de la asistencia.

e Unido al punto anterior, pensamos que en algunas sesiones “sobra
demasiado tiempo desde que terminamos la tarea hasta que todos
los grupos estan en disposicion de realizar la puesta en comin.
Baste decir que en algunas sesiones nuestro grupo ha realizado la
tarea en los diez primeros minutos de la clase y ha terminado la
sesion sin realizar la puesta en grupo. “Si hay que ir se va, pero....”

e finalmente pensamos que el tener que enviar las sesiones en me-
nos de veinticuatro horas, pese a los ordenadores portatiles, en
ocasiones nos ha resultado un poco agobiante.

Para concluir, y por aquello de evitar el “efecto de recencia” (retene-
mos y nos quedamos con la dltima informacién que recibimos), no pre-
tendemos hacer en ningtn caso una valoracion negativa de la asignatura.
Consideramos que un planteamiento tan diferente de lo “habitual” den-
tro y fuera de la Universidad siempre es enriquecedor. Trabajar a partir
del modelo alternativo (para alguno de nosotros por primera vez), como
casi todo lo nuevo, resulta atractivo. Y, por ultimo, agradecemos que en
esta asignatura no se aplique aquello de “hacer lo que yo os digo, pero
no hagdis lo que yo hago”, y que el profesor lleve a la prdctica los prin-
cipios que postula, manifiesta y defiende. Es un principio de coherencia
profesional. Gracias profesor Ballenilla” (memoria, grupo 2).

7

5. Reflexiones finales

Suele ocurrir que el nuevo conocimiento, ademds de resolver viejos
problemas, se caracterice por abrir nuevos interrogantes, interrogantes
cémo los que sefala uno de los grupos en su memoria:

“Por dltimo, y como medio para mejorar la practica a través de la
reflexion, nos hemos planteado que la aplicacion de la metodologia pro-
puesta por el profesor provoca distintas incertidumbres, las cuales hemos
formulado en forma de preguntas:

e ;Es una metodologia que se puede trabajar en grupos con elemen-
tos altamente disruptivos?

e ;Es lo suficientemente rdpida para la adquisicion de todos los con-
tenidos del curriculo?
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e ;El esfuerzo del alumno/a es motivador si no se aplica esa metodo-
logia en todas las areas?

* ;Tienen los alumnos/as jévenes actuales las suficientes capacida-
des para organizarse en grupo tal como lo hemos hecho adultos ya
formados?

* ;Desde el punto de vista negativista, puede provocar dispersion,
relajacion y por lo tanto perder eficacia?

e ;Podemos aplicar esta metodologia en alumnado que no haya ad-
quirido el pensamiento critico?” (memoria, grupo 5).

Proceder a investigar, resolver o sortear los problemas sefialados por

estos interrogantes, constituye por si solo, un excelente plan de trabajo
para progresar en nuestro desarrollo profesional.
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