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Percepcion de las Unidades Didacticas sobre Edificacion Bioclimatica en el Contexto Educativo

Ferri, S.; Sala, R.; Cornejo, J. M.
77 pp. 8 ref. 8 figs. 12 tablas

Resumen:

En el marco del proyecto singular estratégico ARFRISOL sobre arquitectura bioclimatica, se desarrollaron unos mate-
riales educativos para difundir esta tecnologia en el colectivo escolar: las Unidades Didacticas. Este informe presenta los
resultados de un estudio exploratorio sobre los posibles efectos de la introduccion de las UUDD en el aula, en aspectos
tales como el nivel de conocimiento, el grado de interés y la asimilacion de conocimientos en relacion a la edificacion
bioclimatica. La muestra del estudio esta compuesta por dos colectivos: profesores (N=27) y alumnos (N=313). Para
este analisis se desarrollaron dos cuestionarios ad hoc para comprender la experiencia que de las unidades didacticas
tenia cada uno de estos colectivos. Los resultados sugieren que las UUDD serian una buena herramienta para difundir
los avances de la arquitectura bioclimatica en contextos educativos. Ambos colectivos destacan la necesidad y la uti-
lidad de la tematica, asi como la aplicabilidad de estas innovaciones a la vida cotidiana. No obstante, aspectos como
la dificultad de comprension de algunos conceptos, el tiempo de dedicacion lectiva o la oportunidad de realizar visitas
a los edificios del proyecto aparecen como constantes a ajustar y/o incorporar en los programas académicos. Con este
analisis exploratorio se pretende contribuir a mejorar las estrategias de comunicacion y de difusion cientifica del pro-
yecto para aumentar la sensibilizacion y fomentar un mayor conocimiento sobre este tema.

Perception of Educational Materials on Bioclimatic Buildings: An Exploratory Study
in the School Community

Ferri, S.; Sala, R.; Cornejo, J. M.
77 pp. 8 ref. 8 figs. 12 tables

Abstract:

In the framework of the ARFRISOL project on bioclimatic architecture, a set of educational materials were developed
to disseminate the technology in the school community. This report presents the results of an exploratory study on
the effects of those educational materials in the classroom, analyzing areas such as satisfaction, level of interest, and
knowledge in relation to bioclimatic building. The sample consists of two groups: teachers (N =27) and students (N =
313). Two questionnaires were developed ad hoc in order to properly understand the experience with the educational
materials by the students and the teachers. The results suggest that the educational materials are a good tool to spread
zero emissions buildings advances in educational contexts. Both groups emphasize the need and usefulness of the topic,
and the applicability of these innovations to everyday life. However, issues such as the difficulty in understanding some
concepts, time dedicated or opportunity to conduct visits to project buildings appears as aspects to be adjusted and/or
incorporated into the future versions. This work aims at improving communication strategies and scientific outreach
of the project by raising awareness and promoting a better understanding of this topic.
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1. INTRODUCCION

El Proyecto Singular Estratégico sobre Arquitectura Bioclimatica y Frio Solar (PSE-ARFRISOL)
pretende demostrar que la arquitectura bioclimatica y la energia solar de baja temperatura son los
elementos basicos adecuados para conseguir que la edificacion del futuro sea energéticamente
eficiente. En concreto, estudia la adecuacién de la arquitectura bioclimatica y de la energia solar
para el acondicionamiento térmico (calefaccion y refrigeracion) en edificios publicos simbdlicos.
Con ello se podria lograr un ahorro energético del 80 al 90% y la consiguiente disminucion de
emisiones de CO, a la atmdsfera.

Junto con el desarrollo tecnoldgico pertinente, en el sector de la edificacion como en otros
sectores de actividad, el cambio hacia un modelo mas sostenible requiere de acciones e
instrumentos diversos para transformar las actitudes, los estilos de vida y los patrones de
comportamiento y de participacion de la sociedad a la que van destinados. Conscientes de ello, los
coordinadores del ARFRISOL incluyen dos paquetes de trabajo que contemplan la vertiente social
como elemento clave que interactia con el sistema tecnolégico. Concretamente, el Subproyecto 9
(Difusién) pretende disefar, elaborar y desarrollar diversos materiales didacticos para ayudar a
divulgar en las escuelas la importancia del ahorro energético en la edificacion. Asimismo, el
Subproyecto 11 (Analisis de los Factores Humanos y Sociales) contempla, entre otros objetivos, la
percepcion de estas acciones de difusion en el colectivo escolar.

En este marco, la Real Sociedad Espafola de Fisica (RSEF) elaboré una serie de Unidades
Didacticas (en adelante, UUDD) para distintos niveles educativos (Infantil, Primaria, Secundaria
Obligatoria y Bachillerato) que posteriormente se ensayaron en algunos centros escolares de las
cuatro Comunidades Auténomas participantes en el proyecto (Andalucia, Asturias, Castilla y Ledn
y Madrid).

Las UUDD parten de la situacion de inestabilidad ecolégica, social y econdmica en que se
encuentra la sociedad actual y abordan el problema energético como elemento clave que define
dicha situacién. En este contexto, su finalidad se explicita de la siguiente manera: “Que el alumno
comprenda la magnitud de la crisis en la que estamos inmersos y la necesidad urgente de tomar
medidas como las que aqui se analizan”. El principal objetivo es concienciar al alumnado de que
es posible construir edificios que aprovechan de forma eficiente la energia, reduciendo el consumo
energético, atendiendo a la necesidad y a las posibilidades de ahorro energético en la edificacion
y, en este sentido, fomentar una actitud responsable.

La forma de trabajo que se propone para las unidades didacticas es el método de proyectos,
basado en el trabajo en grupo, de forma que el alumnado asume el protagonismo de su
aprendizaje, desarrolla colectivamente los productos, colaborando en el grupo y organizando su
tarea. Por su parte, el profesorado responsable de las unidades tiene un papel de guia y
coordinacion en el trabajo de los equipos, también les corresponde facilitar las explicaciones
tedricas necesarias y ayudar en la realizacion de las actividades que tienen como fin interiorizar y
dar significado a los aprendizajes. En el planteamiento inicial de las UUDD, el trabajo de los
materiales didacticos iba acompafiado de una visita real a uno de los edificios demostradores del
proyecto, para completar los aprendizajes y fomentar la concienciaciéon con una experiencia
practica mas vivencial. No obstante, este ejercicio extra-escolar no fue posible materializarlo en
todos los casos que formaban parte del estudio piloto de 2010.

A continuacién se describen brevemente las UUDD y sus correspondientes materiales
pedagogicos (tanto para el profesorado como para el alumnado), cuya percepcion se analizo en el
contexto del Subproyecto 11 sobre factores humanos vy sociales. En la web



http://www.arfrisoleducacion.es/ se puede encontrar informacién mas extensa e incluso las UUDD

desarrolladas para los diferentes niveles educativos.

La Unidad Didactica de 4° de E.S.O. lleva por titulo “Invitemos al sol a nuestra casa” (Gonzalez y
Sacristan, 2010) y va destinada a la asignatura “Tecnologias”. La UD consta de los siguientes
materiales pedagdgicos:

1. “Cuaderno del alumnado” se divide en dos bloques: el bloque 1 sobre “El problema del
modelo energético. Como contribuir a resolverlo desde el ambito de la edificacion” y el
bloque 2 sobre “Proyectos” en el que incluye la introduccién y el planteamiento del
proyecto. Contiene las explicaciones tedricas, las actividades que deben realizarse y
referencias a los recursos que pueden utilizar (es asimismo el material que se ha
abordado en el presente trabajo).

2. “Manual para la mejora de la eficiencia energética de un edificio”, dirigido al alumnado, que
contiene cuestiones tedricas y practicas que se evaluan y que han sido tratadas en el
cuaderno del alumno.

3. “Cuaderno del profesorado” que incluye ademas informacion adicional, otros recursos,
sugerencias metodolégicas, propuesta de otras actividades, propuesta de distribucién
horaria y ejemplos de qué se pretende con cada actividad incluida en el cuaderno del
alumno.

4. “Manual para la mejora de la eficiencia energética de un edificio”, dirigido al profesorado,
que contiene las cuestiones tedricas y practicas que se evallian y que han sido tratadas en
el cuaderno del alumno y las respuestas modelo como guia de evaluacion.

5. “Cuaderno de proyectos”, dirigido al profesorado, en el que se detalla la construccion de
dos proyectos (maquetas) de elementos utilizados en la arquitectura bioclimatica: el
proyecto 1 sobre la construccién de un captador solar térmico (elemento activo) y el
proyecto 2 sobre la construccién de un muro Trombe—Michel (elemento pasivo). Se
adjunta la relacion de materiales y de herramientas utilizados, la secuencia del proceso de
construccion, asi como las recomendaciones de construccion, la hoja de procesos con la
secuencia de tareas, los planos y esquemas y, finalmente, las directrices para la
elaboracién de la memoria de proyecto.

6. “Guia didactica”, dirigida al profesorado, en las que se indican los fundamentos
pedagodgicos y los aspectos didacticos de la unidad.

En relacion a estos contenidos, el cuaderno de alumnos empieza con un primer bloque tedrico en
el que se plantea el problema del modelo energético actual y se presenta la arquitectura
bioclimatica como solucién en el sector de la edificacion. La unidad muestra diferentes estrategias
de disefio bioclimatico, calculo de cantidades de energia para electrodomésticos, calefaccion,
agua caliente, ventilacion, etc. El segundo bloque es de tipo practico y propone la realizacion de
un proyecto aplicado (maqueta). En el Anexo |.A se adjunta el indice de contenidos de esta UD.
Su aspecto es el que se muestra a continuacién en la figura 1 y, a modo de ejemplo, en la figura 2
representamos un grén‘ico1 extraido de la UD.

' A su vez extraido de la publicacion del IDAE (2007), “Guia Practica de la Energia. Consumo Eficiente y Responsable”.
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Figura 1. Imagen de muestra del primer bloque de la UD de 4° E.S.O.

Figura 2. Imagen del grafico sobre “Consumo en los hogares esparioles por usos en el 2003,
extracto de la UD de 4° E.S.O. (Gonzalez y Sacristan, 2010, p.9).



El estudio de Barandiaran, Gonzalez, Guerra, Martin, Sacristdn y Sampedro (2010) describe el
contexto y las UUDD de 4° E.S.O y de 1° Bachillerato, desde las que se aborda “el tema de la
eficiencia energética en los edificios como forma de contribuir a un futuro sostenible” (Barandiaran
et. al., 2010, p. 509). En relacion a la materia de “Tecnologia” de 4° de E.S.O sefalan que:

“Se hace un analisis cuantitativo de las pérdidas de energia que se producen en un
edificio, asi como de los costes que suponen las posibles mejoras que se introduzcan para
mejorar su eficiencia. Dicho estudio se hace tanto para el caso de que se vaya a construir
una nueva vivienda como para el caso en que se trate de reformar una vivienda ya
existente. Se comienza estudiando los fundamentos tedricos necesarios para saber cuanta
energia usa y pierde un edificio. Después se propone al alumnado que realice pequerfios
proyectos centrados en actuaciones concretas, proyectos en los que se incluira el estudio
del ahorro energético y econdémico que se prevé conseguir con dichas actuaciones, y
durante los cuales el alumnado debera elaborar maquetas que muestren el funcionamiento
de los dispositivos proyectados” (Barandiaran et. al., 2010, p. 510).

La Unidad Didactica de 1° de Bachillerato lleva por titulo “Hacia una gestién sostenible de nuestras
necesidades energéticas: Las edificaciones bioclimaticas” (Barandiaran, Martin y Sampedro,
2010) y va destinada a la asignatura “Ciencias para el Mundo Contemporaneo”. La UD consta de
los siguientes materiales pedagdgicos:

1. “Cuaderno del alumnado” se divide en seis secciones que se presentan a modo de
cuestion: “4 Por qué es insostenible el sistema energético en la sociedad industrializada?”,
“¢,Como deberia ser un sistema energético que contribuyese a resolver el problema de la
energia?’, “;Como podriamos caracterizar el consumo de energia en los edificios?”,
“¢,Como deberian ser las edificaciones que gestionen de forma sostenible las necesidades
energéticas?”, “4Qué medidas se deberian tomar para generalizar el disefio y
construccion de edificaciones bioclimaticas?” y “Recapitulacion”, en la que se requiere a
los alumnos la elaboracién de un esquema que sintetice los aspectos tratados en la UD.
Es el material didactico con propuestas de actividades (es propiamente el material que se
ha estudiado en el presente trabajo).

2. “Cuaderno del profesorado”, es idéntico al de los alumnos aunque mas completo y
ampliado, dado que contiene algunas instrucciones didacticas adicionales y aspectos
importantes sobre los que merece llamar la atencién, tanto al proponer los contenidos en
el aula como al proponer las actividades extra-escolares, es decir las que el alumno debe
trabajar en casa.

3. “Guia didactica”, dirigida al profesorado, contiene una presentacion del proyecto singular
estratégico ARFRISOL y de sus objetivos cientificos, define las principales caracteristicas
de la propuesta didactica, los objetivos, contiene una explicacion mas amplia de los
contenidos de la UD y un glosario de términos cientificos.

En cuanto a los contenidos, el cuaderno dirigido a los alumnos empieza con un analisis general del
sistema energético actual, mostrando por qué es insostenible, plantea cémo deberia ser un
sistema energético alternativo, para luego centrarse en las edificaciones bioclimaticas como
medida de mejora de este sistema: ;Qué deberia hacerse para gestionar de manera sostenible las
necesidades energéticas relacionadas con las edificaciones?, ;Qué podria hacerse para ello al
disefiarlos y construirlos?, ;Qué habitos de vida deberiamos adoptar para ahorrar energia y
contribuir asi a la gestion sostenible de la energia en nuestras viviendas, centros de trabajo, etc.?.
En el Anexo I.B se adjunta el indice de contenidos de esta UD. Su aspecto es el que se muestra a
continuacion en la figura 3 y, a modo de ejemplo, en la figura 4 representamos un grafico extraido
de la UD.
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Figura 3. Imagen de muestra del primer bloque tematico de UD de 1° Bachillerato.
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Figura 4. Imagen del esquema sobre “El sistema energético”, extracto de la UD de 1° Bachillerato
(Barandiaran, Martin y Sampedro, 2010, p.6).

El mismo estudio de Barandiaran, Gonzalez, Guerra, Martin, Sacristan y Sampedro (2010), en
relaciéon a la materia obligatoria de “Ciencias para el Mundo Contemporaneo” de 1° de Bachillerato
destacan que:



“Hace que ésta se enfoque desde un punto de vista mas conectados con aspectos
culturales, de lo que debe saber un ciudadano medio para estar al tanto de lo que el
problema energético es y representa hoy en dia. Se trata de una UD especialmente
adecuada para dejar claramente de manifiesto las complejas relaciones existentes entre
ciencia, tecnologia y sociedad (...). Sus contenidos, que permiten abordar el problema de
la gestion sostenible del planeta en el ambito del consumo energético en las edificaciones,
se presentan en forma de preguntas con las que, en la linea con otras UD del PSE-
ARFRISOL, se plantea un problema (...). La busqueda de respuesta obliga a consultar las
informaciones procedentes de fuentes diversas en relaciébn con el tema del ahorro
energético en los edificios y de los factores que habrian de tenerse en cuenta al disefiarlos
para gestionar de forma sostenible sus necesidades energéticas.” (Barandiaran et. al.,
2010, p. 510).

En este escenario y con la experiencia de trabajos anteriores sobre percepcion social de la
arquitectura bioclimatica con otros segmentos de poblacién y en otros contextos (Sola, Oltra y
Ferri-Anglada, 2010; Sola, Oltra, Ferri-Anglada, Sala y Muioz, 2010; Sala, Oltra, Ferri-Anglada y
Mufioz, 2010), el CIEMAT-CISOT se encargd de realizar un primer estudio exploratorio con el
objetivo general de analizar la percepcion de estas dos Unidades Didacticas, tanto por parte de
profesorado como por parte de alumnado.

Algunos de los objetivos especificos que se establecieron como punto de partida del presente
trabajo fueron las siguientes:

e Analizar la percepcion, el conocimiento, la actitud y la vision hacia la edificacion
bioclimatica por parte de profesores y alumnos.

e Estudiar la valoracion que de la presentacion y de la aplicacion de las Unidades Didacticas
hacen ambos agentes que, tanto en el caso de los profesores como en el de los alumnos,
implica a diferentes niveles educativos.

e Valorar el bagaje previo en relaciéon a esta tematica y la asimilaciéon de conocimientos
presentados a través de ambas UUDD, de 4° de E.S.O. y de 1° de Bachillerato, por parte
de los respectivos grupos de alumnos.

Este informe presenta los resultados de un estudio exploratorio sobre estos materiales divulgativos
en el ambito escolar, en el periodo en que se realizé el estudio piloto de 2010. Se basa en la
experiencia del CIEMAT-CISOT en la aplicacion de métodos para el analisis psicosocial de la
percepcion de tecnologias emergentes a escala nacional. El objetivo ultimo de este analisis es
contribuir a ajustar las estrategias de comunicacion y de difusion al colectivo educativo, para
fomentar un mayor conocimiento y capacidad critica sobre este tipo de innovaciones energéticas .



2. METODO

A continuacion se presentan los detalles metodolégicos de este estudio exploratorio, incluyendo la
descripcion de la muestra, los instrumentos y el procedimiento de toma de datos.

2.1. MUESTRA

La muestra consta de dos colectivos de agentes escolares, el profesorado colaborador del SP9 y
los estudiantes participantes en los estudios piloto de dicho Subproyecto.

Por una parte, la muestra de profesores participantes esta compuesta por un total de 27 docentes
de las cuatro comunidades auténomas que forman parte de los estudios pilotos del proyecto
ARFRISOL. Todos ellos accedieron a participar voluntariamente tras una invitaciéon por correo
electrénico. Su perfil demografico basico se muestra en la tabla 1. Con una edad media de 47
afos, unos 21 anos de carrera docente y 9 afos de antigliedad en el centro y 11 en la asignatura,
constituyen una muestra con bastante experiencia docente. Respecto al género, un 41% de los
participantes eran mujeres.

Tabla 1
Perfil demografico y laboral del profesorado (N=27).

Minimo Maximo Media
Edad 30 61 46,7
Afos de carrera docente 4 39 20,9
ARos trabajando en el centro 1 30 9,0
Ainos de antigiiedad en Ia 1 37 11,2
asignatura

Los profesores disponen en su mayoria de una formacidén/titulacion académica que se
corresponde con un perfil técnico (p.ej. “Ingenieria Técnica Industrial”, “Electrénica” o “Mecanica”)
o de ciencias (p.ej. “Biologia”, “Botanica”, “Fisica”’, “Quimica”, “Farmacia” o “Geologia”).
Puntualmente su trayectoria curricular integra otras areas o disciplinas especificas como la
“Didactica de las Ciencias”, la “Educacion Ambiental” o las “Ciencias Marinas” y/o las “Ciencias
Sociales”. En cuanto a las UUDD que han impartido, mayoritariamente se restringen al nivel
educativo de 4° de E.S.O. (p.ej. “Fisica y Quimica” o “Tecnologia”) y, en menor medida, a 1° de
Bachillerato (p.ej. “Ciencias para el Mundo Contemporaneo”), seguido de 3° de Bachillerato (p.e;.
“Tecnologias”). En el momento de participacion en el estudio, la gran mayoria de profesores habia
finalizado la imparticion de su UD (96,29%) aunque, marginalmente, algunos grupos ultimaban las
sesiones programadas (3,70%).

Por otra parte, la muestra general de estudiantes (N=313) que participé en el estudio esta
compuesta por alumnos que habian cursado o estaban finalizando las respectivas UUDD, de 4°



E.S.0. (35%) o de 1° Bachillerato (65%). Respectivamente, los grupos analizados son las
siguientes:

e Grupo 1, del nivel educativo de 1° Bachillerato, cursando la asignatura de “Ciencias para el
Mundo Contemporaneo” y la Unidad Didactica “Hacia una gestion sostenible de nuestras
necesidades energéticas: Las edificaciones bioclimaticas”

e Grupo 2, del nivel educativo de 4° E.S.O., cursando la asignatura de “Tecnologia” y la
Unidad Didactica “Invitemos al sol en nuestra casa”.

En relacion al perfil demografico, la participacion masculina supuso el 61%. La media de edad es
de 16 anos, con un minimo de 15 y un maximo de 20 afios. La distribucion territorial fue bastante
equilibrada (tabla 2), siendo Andalucia la comunidad mas representada. En general la tasa de
participacion fue muy alta, en total participaron 15 grupos de los 16 convocados.

Tabla 2

Distribucién territorial de la participaciéon de alumnos (N=313).
Comunidad Auténoma %
Andalucia 33,2
Madrid 25,6
Asturias 21,1
Castillay Ledn 20,1

N valido = 313 100

2.2. INSTRUMENTOS

Se disenaron tres cuestionarios ad hoc dirigidos, respectivamente, al colectivo de profesores, de
alumnos de 4° E.S.O. y de alumnos de 1° Bachillerato.

e Cuestionario ad hoc dirigido al colectivo de profesores

Para comprender la experiencia que tenian los profesores respecto a las UUDD se disefié un
cuestionario exploratorio ad hoc que se planteé en formato online para facilitar la recogida de
datos. El protocolo integré cuestiones relativas al conocimiento del proyecto PSE- ARFRISOL, del
Subproyecto 9 sobre difusién y de las UUDD, asi como la valoracion de la aplicaciéon e imparticion
real, en el aula, y la vision de futuro del despliegue curricular, territorial, de tales materiales de
divulgacion. Contiene algunas preguntas con respuesta cerrada categoérica (con distintas escalas
de respuesta) y otras abiertas de tipo mas exploratorio.

El disefio del cuestionario conté con un breve pre-test en el que se envid el formato inicial de la
encuesta a dos profesores de las Unidades Didacticas de un centro educativo de la comunidad de
Madrid. Este pequefio piloto comprendié un periodo aproximado de tres dias en los que los
profesores convocados respondieron al protocolo presentado en formato papel y nos hicieron
llegar sus comentarios y sugerencias por correo electrénico. Tras la toma en consideracion de sus
observaciones se modificod parte de la estructura del disefio definitivo del dicho instrumento. En el
Anexo Il.A se adjunta el protocolo en su version final y que se distribuyo al colectivo de profesores
de las cuatro comunidades auténomas.



e Cuestionario ad hoc dirigido al colectivo de alumnos

Para comprender la experiencia que tenian los estudiantes respecto a las mismas UUDD se
plante6 un cuestionario ad hoc dirigido al conjunto del alumnado, y se disefiaron dos versiones,
una dirigida al colectivo de 1° Bachillerato y otra dirigida al colectivo de 4° E.S.O. Estos protocolos
incluyen asimismo cuestiones relativas al PSE-ARFRISOL, a la asignatura en la que se imparten
las UUDD, a la propia UD y a ambos tipos de edificacién, convencional y bioclimatica. En
concreto, los dominios que se exploran van desde el conocimiento previo sobre el tema de la
arquitectura bioclimatica, la evaluacién de los diferentes bloques de contenidos (bajo criterios de
utilidad, dificultad y diversion) y la satisfaccion con estos materiales, hasta la valoracion de los
contenidos asimilados mediante la formulacion de preguntas criticas sobre la tematica.

Ademas de incluir items en formato abierto y cerrado integra actividades mas expresivas y
creativas que tratan de fomentar la seleccidén y la sintesis de los aprendizajes significativos
mediante la técnica de dibujo “libre”, aunque tematicamente dirigida. En concreto, se incluye un
ejercicio de dibujo y descripcion de un edificio convencional y uno bioclimatico.

El cuestionario incluye una parte comun y una especifica segun la asignatura y UD impartida. Los
ejemplares de ambos cuestionarios dirigidos al alumnado de 4° de E.S.O. y de 1° de Bachillerato
se adjuntan, respectivamente, en los Anexos Il. By C.

2.3. PROCEDIMIENTO

La primera toma de contacto se realizé en un Instituto de Ensefianza Secundaria de la comunidad
de Madrid, durante los dias 25 y 26 de enero de 2011, a través de unas entrevistas informales con
los profesores que impartian las dos asignaturas relacionadas con las UUDD (“Ciencias para el
Mundo Contemporaneo” y “Tecnologia”). Por cuestiones de organizacion y agenda escolar ambas
se realizaron antes de que los profesores acudiesen a impartir sus respectivas asignaturas y
tuvieron una duracion inferior a 10 minutos. En esta entrevista de sondeo se pudieron explorar
algunos de los temas de interés pero no se pudo profundizar en la mayoria de ellos. No obstante,
facilitaron aspectos relevantes que posteriormente se consideraron en el disefio de los
instrumentos de evaluacion.

Tras la finalizaciéon de estas entrevistas, se llevaron a cabo unas observaciones in situ, en el aula
(concretamente, a un grupo de 1° de Bachillerato y a un grupo de 4° de E.S.0O) que ayudaron a
entender mejor el proceso y la dinamica en la que se impartian estos materiales didacticos.
Durante la observacién se alteré lo menos posible la dinamica habitual de la sesion, que se
desarroll6 segun la programacioén prevista, y al final de cada sesion se procedié a administrar los
cuestionarios a los alumnos. El resto de cuestionarios se enviaron por correo ordinario y el
profesor de las UUDD de cada grupo, siguiendo unas instrucciones de aplicacion armonizadas
para todos los grupos, se encargd de administrarlos a los alumnos (de forma presencial) y
devolverlo también por correo al equipo investigador, adjuntando las pertinentes observaciones.

En relacién al estudio dirigido al colectivo de profesores, en el pre-test, los profesores participaron
entre el 28 de febrero y el 2 de marzo de 2011 (por correo electronico). El estudio definitivo abarco
un periodo aproximado de dos semanas (23 de marzo y el 07 de abril de 2011) en las que los
profesores colaboradores respondieron al cuestionario presentado en formato on-line enviado a
través de la pagina web? del estudio piloto del SP9.

2 http://estudiopiloto2010.arfrisoleducacion.es/







3. RESULTADOS

A continuacién se presentan los principales resultados del estudio piloto obtenidos a partir de la
aplicacion de dos cuestionarios sobre edificacion bioclimatica y cuyos protocolos se pueden
consultar en los anexos de este informe.

3.1. COLECTIVO DE PROFESORES: PERCEPCION DE LAS UNIDADES
DIDACTICAS Y VALORACION DE SU EFICIENCIA

El cuestionario que se administrd al colectivo de profesores, como se detalla a continuacion, cubre
tanto aspectos generales (conocimiento del proyecto y del Subproyecto 9; valoracion de las UUDD
y su impresion general; vision de futuro sobre el desarrollo curricular de la materia “edificacion
bioclimatica”), como aspectos mas especificos (valoracion de visitas guiadas a los Contenedores-
Demostradores de Investigacion (C-Ddl) del PSE-ARFRISOL, aceptacion de los contenidos
curriculares, eficacia de las UUDD y puntos fuertes y débiles; grado de identificacion con las
estrategias docentes o la actitud de diferentes agentes sociales).

3.1.1. CONOCIMIENTO DEL PSE-ARFRISOL Y DEL SUBPROYECTO 9 SOBRE DIFUSION

Como era esperable, la mayoria del profesorado (67,8%) manifiesta conocer en cierta medida el
proyecto PSE-ARFRISOL. De hecho, alrededor de un 62,9% ya se habia interesado por el tema
de la edificacion bioclimatica antes de aplicar las UUDD. Es destacable, la impresion general del
proyecto en el grupo docente (75%), que oscila entre bastante y muy positiva. Este tono positivo
de los comentarios resalta la actualidad, el interés o la iniciativa del proyecto. La impresion general
de la difusion de las edificaciones bioclimaticas, en un 71,42% de los profesores, oscila entre
bastante y muy positiva. Se percibe como una buena idea, se resalta la trascendencia y el interés
del tema “me parece muy interesante aumentar en los alumnos la inquietud por un uso racional de
la energia (...)", y se reconoce la gran labor de los responsables en una elaboracién de calidad de
estos materiales didacticos, tanto en el estilo o en los aspectos mas formales como en los propios
contenidos.

Algunos de los comentarios literales® sobre la impresion general del proyecto son los siguientes:

“El proyecto me parece muy positivo tanto a nivel educativo como a nivel de modificar
nuestra conducta en relacion con el consumo de energia y la edificacion”.

“Me parece una iniciativa fundamental, tratar el tema de la energia dentro de las aulas,
dado el contexto social, econémico y educativo en el que nos encontramos”.

Algunos de los comentarios literales” sobre la impresion general del Subproyecto 9 de difusion que
reflejan la diversidad de opiniones y que apuntan tanto valoraciones positivas como criticas con la
elaboracién de este Subproyecto o su implementacién en el aula, son los siguientes:

% En el Anexo lll se detallan otros comentarios literales relativos a la impresion general del proyecto.

* En el Anexo lll se detallan otros comentarios literales relativos a la impresion general del Subproyecto 9.




“Dado que es el subproyecto del que mas conocimiento tengo, dentro del proyecto global,
creo que es necesario acercar a las aulas un tema tan trascendental como el energético”.

“Favorece la reflexion del alumnado sobre la problematica energética de la sociedad
industrial y la necesidad de adoptar medidas correctoras que contribuyan a la salvacion
del planeta”.

En sintesis, los comentarios tanto sobre el proyecto como sobre el Subproyecto 9, indican que la
transferencia de conocimiento se percibe como una iniciativa positiva en el contexto educativo,
particularmente por su enfoque preventivo. Del proyecto se valora su relevancia en el contexto
actual de equilibrio entre las necesidades energéticas y el cuidado del planeta, asi como la
iniciativa de trasladarlo a las aulas para integrarlo en los contenidos curriculares, a través de los
diferentes niveles del sistema educativo, de modo que se conciencie respecto a la importancia de
preservar los valores de la sostenibilidad de los futuros ciudadanos/usuarios. Del Subproyecto se
destaca la impresion positiva y el interés general de la problematica energética y medioambiental,
y nuevamente el valor de la labor de sus impulsores por acercarlo a las aulas y fomentar la
concienciacion, el conocimiento, la reflexion y la inquietud de los alumnos.

e Valoracién de la realizacion de visitas guiadas a los edificios bioclimaticos del PSE-ARFRISOL

En estrecha relacién con el proyecto y la implementaciéon de actividades de difusién se abordé el
interés por realizar visitas guiadas a los edificios bioclimaticos demostradores del proyecto
ARFRISOL. Se trata de explorar en qué medida se valora la realizacion de visitas in situ, es decir
conociendo la realidad del proyecto como trabajo de campo, con todos los beneficios que este tipo
de observacion directa sobre terreno puede aportar como actividad complementaria de la
formacion en el aula.

Se analizé si los profesores percibian como actividad necesaria y relevante realizar visitas a los
edificios disefiados en el proyecto y si opinaban que a sus alumnos valorarian positivamente esta
iniciativa. Asimismo, considerando una hipotética visita, se les solicitaba si realizarian algun tipo de
evaluacién como actividad asociada a estas visitas concertadas y, en caso de realizarlas, como y
en qué momento las programarian.

La amplia mayoria de los profesores (92,59%) considera la realizacion de visitas a los edificios
demostradores como una actividad necesaria y de especial interés. Ademas, existe unanimidad
(100%) en que constituiria una iniciativa particularmente bien acogida por sus alumnos. De hecho,
se trata de una posibilidad que en su mayoria (70,37%) ya se ha planteado y, puntualmente, se
lamenta no haber dispuesto de mayor oportunidad. Estas intenciones se reiteran, expresando las
dificultades para visitar edificios bioclimaticos, oportunidad que hubiese gustado implementar en la
dinamica de las clases.

Algunos de los comentarios literales® sobre el tipo de evaluacion que realizarian antes, durante o
con posterioridad a dicha visita, de los contenedores-demostradores de investigacion del PSE-
ARFRISOL, son los siguientes:

“Se les pasara un cuestionario de satisfaccion y otro de grado de asimilacién de los
contenidos vistos durante la visita”.

“Antes no haria evaluacién pero si daria contenidos sobre lo que van a ver porque creo
que asi aprovechan mejor la visita. Después de la visita no evaluaria la misma sino que
continuaria con la unidad didactica como estéa disefiada’.

®En el Anexo lll se detallan otros comentarios literales relativos al tipo de evaluacion.



De los anteriores comentarios se sigue que existe un cierto consenso en evaluar este tipo de
actividad extra-académica, que las evaluaciones serian diversas, desde aspectos generales
vinculados al dominio actitudinal (interés), afectivo (satisfaccion) o cognitivo (conocimientos).

3.1.2. VALORACION DE LA APLICACION DE LAS UNIDADES DIDACTICAS

Se analizé la impresion general del profesorado sobre las UUDD asi como el grado de eficacia
percibida en el cumplimiento de los objetivos propuestos, considerando las estrategias docentes
iniciales y la introduccion de cambios, los puntos débiles y fuertes y propuestas de mejora.

e Impresién general de las Unidades Didéacticas

La impresion general de la Unidad Didactica sigue en esta misma linea satisfactoria — del proyecto
y del subproyecto —, asi para la mayoria de profesores (60,71%), oscila entre bastante y muy
positiva. Se afirma que, en general, no han introducido cambio alguno o que puntualmente han
planteado modificaciones (bien en la programacion inicial, en la imparticion virtual o bien en la
evaluacién parcial y/o final de la asignatura). En cambio, esta tendencia de estabilidad se invierte
claramente en la imparticién presencial vinculada a la dinamica del aula, area en la que el
profesorado sistematicamente ha introducido cambios. El grafico 1 representa esta situacion de
introduccion o no de cambios en cada una de las cuatro estrategias docentes (programacion,
imparticion presencial, imparticion virtual y evaluacion académica).
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Grafico 1. Introduccién de cambios realizados por el profesorado en las estrategias docentes de
las Unidades Didacticas.



e FEficacia de las Unidades Didacticas y Valoracion de sus puntos fuertes y débiles

En general, los profesores expresan que los objetivos para los que se desarrollaron las Unidades
Didacticas se han cumplido moderadamente, si bien a pesar de la eficacia lograda han detectado
aspectos a mejorar como los que se detallan a continuacién. En relacion a esta auto-evaluacion en
la tabla 3 se enumeran algunos de los principales puntos fuertes y débiles de la UD trabajada en el
presente curso académico. Entre los aspectos positivos resefar, a modo de ejemplo, una
observacion literal que elogia que en los contenidos se ‘pone de manifiesto la gran conexion
existente entre ciencia-tecnologia y sociedad”.

Puntos Fuertes Puntos Débiles

Ventajas generales

Aplicacién de la metodologia cientifica
Materiales precisos y bien organizados
Experiencias practicas accesibles

Ventajas de los contenidos

Actualidad de los datos, estructuracion,
precision y sencillez
Organizacion y secuenciacion

(conceptualizacion y aplicacion practica)
Conexioén curricular y con la vida cotidiana
Centraliza informacién dispersa sobre
energia

la

Ventajas de las UUDD

Concrecion temética, actividades variadas y
soporte de materiales multimedia y uso de
TIC

Conexién entre
coherencia
Presentan el tema de la energia de modo
interesante

Actividades variadas y faciles de realizar en el
aula

los diferentes apartados,

Ventajas de las competencias

Capacidad de generar concienciacién sobre
el ahorro y el problema energético,
argumentacion, pensamiento critico y cambio
de actitudes

Fomento de la motivacién y de la reflexion
Fomento del trabajo en equipo

Inducen al descubrimiento (a partir de datos)
Aporta soluciones a la crisis energética

Desventajas por falta y/o por exceso
Tiempo y dedicacion lectiva

Desventajas por falta

Concrecion contenidos

Contenidos en los apéndices

Conceptos tedricos o de textos para extraer
informacion

Material de apoyo

Recursos (p.ej. acceso on-line)

Motivacion del alumnado

Especializacion formativa del profesorado
Documentacion sobre el proyecto

Acceso real a los edificios bioclimaticos, no
solo virtual

Desventajas por exceso

Rigidez

Reiteracion de conceptos, abundancia de
contenidos tedricos

Actividades tediosas, desiguales en
complejidad o duracion o demasiado infantiles
Especializacién contenidos (p.ej. busqueda
on-ine) 'y refuerzo con  materiales
complementarios

Dificultad de comprension de contenidos y de
conceptos  complejos (p-€j. calculos,
interpretacion de graficos, instruccion de
montajes, etc.)

Dificultad de acceso a internet desde el aula y
a determinados materiales del taller

Calidad y potenciacion visual de Ila
presentacion de los contenidos y de los
materiales (p.ej. grafica/mapas)

Dedicacién (sobre-exigencia)
Evaluacion continua
reiteracién)

Fatiga (sobre-extension materia)

(sobre-demanda,

Tabla 3. Puntos fuertes y débiles destacados en las asignaturas y en las Unidades Didacticas.




En suma, las ventajas y desventajas asociadas a las UUDD valoran su accesibilidad, aplicabilidad,
forma y contenidos generales. Se destaca la coherencia y conexion interna de los materiales o la
variedad de actividades propuestas y uso de recursos virtuales, concretamente de la materia se
destaca la vigencia del tema y la conexién entre aspectos curriculares y aspectos vitales y el modo
de planificar y organizar la imparticiéon. Todo ello hace que se perciban como un instrumento
pedagodgicamente util, con potencial para generar concienciacion, pensamiento critico y cambio de
actitudes. Si bien no estan libres de inconvenientes como en ocasiones el exceso o en otras la
falta de tiempo de dedicacion que exigen. Del mismo modo la rigidez, la reiteracion o la dificultad
de determinados contenidos o de acceso a esos mismos recursos virtuales o a recursos
materiales diversos, asi como la sobre-evaluacion se perciben como aspectos susceptibles de
mejora para evitar la sobre-exigencia o la fatiga tanto del profesorado como del alumnado y
aumentar su eficacia docente.

e Valoracion del material didactico de apoyo de las UUDD y grado de identificacion con las
estrategias docentes de las mismas (enfoque pedagdgico, metodologia y contenidos)

Las estrategias docentes implican varios aspectos de aproximarse a la imparticion de las
asignaturas dentro o fuera del aula, entre ellos el enfoque pedagdgico que hace referencia al
modo de dirigirse a la problematica de la eficiencia energética, la metodologia docente
entendiendo por ésta las técnicas aplicadas para lograr los objetivos académicos vinculados a los
contenidos curriculares y los propios contenidos tal que materia especifica y con entidad propia.

Un 40,74% de los profesores opina que los contenidos a impartir en la Unidades Didacticas estan
suficientemente ilustrados y reforzados con el material didactico de apoyo. Ademas, una amplia
mayoria (alrededor del 83,95%), se siente identificada con su propia UD, tanto con el enfoque
pedagdégico empleado, como con la metodologia o con el conjunto de los contenidos impartidos. El
grafico 2 representa esta situaciéon de identificacion o no con el enfoque pedagdgico, la
metodologia y los contenidos docentes. Como se observa cerca de la totalidad de profesores
(96,30%) se identifica con la metodologia aplicada en el aula, mientras que esta cifra aun
manteniéndose bastante alta desciende al valorar la identificacién tanto con el enfoque
pedagdgico como con los contenidos docentes (77,78).

100 96,30

90
80
70
60

77,78 77,78

%

50 M Identificacion
40 conla UD

2 4,22 4,22 i Identificacion
20 ——  NulaconlaUD
10 3,70 -
0 - T T

Enfoque Metodologia Contenido

pedagogico

Estrategias Docentes de las Unidades Didacticas

Grafico 2. Identificacion del profesorado con las estrategias docentes de las Unidades Didacticas

impartidas.




Entre las aclaraciones y los comentarios se destaca lo gratificante de la experiencia de impartir las
Unidades Did4cticas y el interés mutuo, sinérgico, que han generado tanto en el profesorado como
en el alumnado. En el otro extremo se mencionan aspectos mejorables vinculados a la excesiva
dedicacion lectiva junto a la falta de tiempo para mejorar la asimilacién de los aprendizajes.

e Valoracién de las Unidades Didacticas en términos de utilidad, dificultad y diversion

Entre el profesorado se percibe que las UUDD son utiles para la vida cotidiana, lo que viene a
confirmar los comentarios que han venido opinando sobre el proyecto y el subproyecto, en general
los contenidos con faciles de entender y moderadamente divertidas. Estos mismos tres aspectos
también se valoraran por parte de los propios alumnos, como se vera en el apartado dedicado a
este colectivo.

3.1.3. VISION DE FUTURO SOBRE EL DESARROLLO DE LA MATERIA “EDIFICACION
BIOCLIMATICA”

Se analizé la impresion general del profesorado sobre la evolucién de los contenidos curriculares y
de la propia asignatura en un futuro préximo, en el sentido de si los contenidos se podrian
generalizar en los planes de estudio o si se desarrollarian otras estrategias de difusion de las
UUDD, considerando el despliegue territorial, basicamente nacional, asi como qué tipo de
iniciativas podrian mejorar la difusién y la transferencia de este tipo de conocimientos cientifico-
técnicos de interés social. Asimismo se chequeaban las expectativas sobre el papel las editoriales
como agentes sociales vinculados estrechamente a la difusién y a la divulgaciéon como sector de
actividad clave en la cadena de transmision del conocimiento.

En primer lugar, la vision de la evolucion de los contenidos, en un futuro préoximo, define a un
colectivo plural en sus expectativas, que abarcan desde una vision optimista que prevé mayor
papel curricular, pasando por una situacion sin excesivos cambios y hasta una vision incierta
ligeramente pesimista.

El profesorado en su mayoria opina que se haran cambios y mantiene una visién optimista que
prevé mayor cobertura y protagonismo curricular, si bien existe diversidad de opiniones en relacién
a como y a qué nivel se materializara su integracion (p.ej. a través de nuevas areas, materias,
asignaturas y/o temas). Ademds auguran transformaciones en el rol del profesorado, al que se
asignaria mayor autonomia e influencia en el futuro, asi como un cambio de tendencia en la
distribuciéon y dedicacion del tipo de contenidos segun su relevancia, a favor de los informaticos
frente los manipulativos. Este colectivo ademas, puntualiza cémo factor clave la necesidad de
priorizar, valorar e integrar la ciencia en la sociedad, identificando el papel de los procesos de
alfabetizaciéon, democratizacion y/o enculturacion.

Algunos de los comentarios literales sobre la vision optimista de la evolucidn futura de esta materia
son los siguientes:

“Desde el punto de vista de la realidad actual seria necesario dedicar un mayor tiempo a
temas como el tratado en esta unidad didactica puesto que es esencial y cada vez mas
necesario el ahorro energético y el desarrollo de las energias alternativas”.

“Tendra mas fuerza si se consigue que la sociedad valore como corresponde a la
"Ciencia" como cultura. Creo que sera necesario modificar/eliminar contenidos”.

“Probablemente tendran mayor cobertura en los disefios curriculares, debido a sus
caracteristicas, disefio y contenidos”.



“La implicacién de la ciencia en nuestra vida cotidiana ha alcanzado tal nivel que sin
asignaturas como esta podriamos considerarnos casi analfabetos”.

“Supongo que tendran cada vez mas protagonismo y mas después del debate energético
que esta generando la catastrofe de Japon”.

En cambio el resto del profesorado prevé que no habra cambio significativo alguno, o bien que se
limitara a cambios minimos y puntuales, que vendrian a conservar la situacién actual. Es decir,
manteniendo la inclusion de los contenidos en los curriculos de asignaturas como “Fisica y
Quimica” “Tecnologia” y “CMC”. Algunas observaciones vinculan esta situacion estatica al
desinterés de ciertos agentes sociales clave. Y, aunque en menor proporcion, el profesorado
restante manifiesta cierta incertidumbre y/o inseguridad respecto a la evolucion curricular de este
tipo de contenidos.

Algunos de los comentarios literales sobre la vision invariable o pesimista de la evolucion futura de
esta materia son los siguientes:

“No tengo idea, creo que seguira igual’.
“En Primaria no creo que haya cambios”.

“No puedo imaginarme como puede evolucionar ni la asignatura ni el grado de importancia
que pueden tener estos contenidos en ella”.

“No estoy seguro de poder contestar con certeza a esta pregunta. De todas formas creo
poder afirmar que los temas tratados son tan troncales y basicos que seria realmente un
error no potenciar esta asignatura’.

“No creo que se cree una asignatura relativa a las energias renovables y/o sostenibilidad
porque no creo que interese a los politicos que, al final, son los que disefian las leyes
educacion”.

En suma, este tipo de comentarios denota la distancia entre ambas posiciones. Por una parte,
desde la visidon optimista, se hace hincapié en la evolucién del reconocimiento del papel de la
ciencia y de su protagonismo, tanto en los contextos educativos como en la vida cotidiana, de la
alfabetizacién en materia de avances e innovaciones cientificas y la importancia de trasladar estas
aportaciones a la sociedad, particularmente en relacién a las alternativas energéticas para cubrir
las imperantes necesidades de ahorro energético. En cambio, desde la visién invariable o
pesimista se desprende, ello a pesar de admitir la relevancia del tema, un cierto desconocimiento,
indiferencia, impotencia, inseguridad o escepticismo respecto a dicha evolucion.

En segundo lugar, la vision de la evolucidon de las Unidades Didacticas muestra una tendencia
similar, que oscila entre una esperada generalizacidon de los contenidos a escala nacional y cierta
preocupacion por su buen desarrollo, debido a constricciones de diversa indole. Entre el
profesorado mas optimista, existe cierto consenso en afirmar que los contenidos van a
generalizarse en los planes de estudio, principalmente a escala nacional, esperando se haga de
una forma coordinada. Uno de los motivos facilitadores seria la concienciacion social, si bien
acciones formativas transversales y de difusién ayudarian a conseguirlo, del mismo modo que lo
facilitaria una mayor accién e implicacién institucional. En este sentido se aportan posibles
soluciones, via formacion, dirigidas a implicar a colectivos profesionales (docentes) y/o sociales
(familiares). En el otro extremo, mas pesimista, parte del profesorado expresa una preocupacion
relacionada con una situacion de cierta indefensién, en la que no se brinda oportunidad de
decision a los principales agentes interesados en el tema (aludiendo a profesores y a alumnos). Si
bien, compartiendo uno de los anteriores argumentos, manifiestan la necesidad de una fuerte labor
de concienciacién, via educacion, aunque ahora la consideran simultanea a la via normativa. En



ultima instancia, un cierto clima enigmatico o plagado de constricciones configura un escenario
que frena una visién mas esperanzada.

Algunos de los comentarios literales sobre la vision optimista de la generalizacion y de la difusién
de los contenidos son los siguientes:

“Los contenidos se van generalizando dia a dia a través de los medios de comunicacion,
nueva edificaciéon (como el CTE, que mucha gente conoce), en centros educativos con
distintos proyectos...Con lo que cabe esperar que se generalicen también en los planes de
estudio a escala nacional”.

“Creo que los contenidos se deberian poner en los planes de estudio, y al final se van a
difundir porque el futuro pasa por el ahorro energético, y mas un ahorro mediante la
edificacion, el despliegue se hara a nivel nacional”.

“Tendrian que generalizarse en todas las etapas a nivel nacional, también en los estudios
universitarios y de formacion inicial del profesorado. Para ello es preciso que se impliquen
las instituciones”.

“Deberian generalizarse puesto que las necesidades actuales asi no lo requieren. Para
ello la mejor manera es la de concienciar a la poblacion sobretodo nuestros adolescentes
ya que ellos son nuestro futuro y el futuro de nuestro planeta. Seria necesaria una
coordinacién a nivel nacional que asegurara su difusion lo mas posible”.

“Dado el contexto energético mundial actual me parece evidente que tanto las politicas
generales como las educativas van a tener que focalizarse decididamente en el tema de
las energias alternativas”.

Algunos de los comentarios literales sobre la vision invariable o pesimista de la generalizacion y de
la difusién de los contenidos son los siguientes:
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“Los planes de la administraciéon educativa son un misterio para mi”.

“Es dificil. Como dije en la anterior pregunta, el futuro de las asignaturas no depende de
quienes las imparten ni de quienes son beneficiarios”.

“Soy bastante escéptico de que realmente se quiera generalizar porque en cuestion de
politica no siempre se realiza las soluciones que se necesitan”.

“Se necesita una fuerte labor de concienciacién via educaciéon pero también via
normativa’.

“La sociedad espafiola va con mucho retraso en cuanto aplicar las nuevas directivas en la
edificacion: no se aplican; las personas las consideran desmesuradas,...”.

En definitiva, este tipo de comentarios de nuevo pone de manifiesto la distancia entre ambas
posiciones. Por una parte, desde la vision optimista, se estima que la generalizaciéon es una
realidad tanto en contextos de aprendizaje formal (atendiendo al conjunto de niveles educativos
desde la formacion bésica a la formacion superior) como informal y, dada la repercusion mundial y
la necesidad de concienciacion general, que el despliegue alcanzara escala nacional mediante la
particular implicacién y coordinacién institucional. Por otra parte, desde la visién invariable o
pesimista se desprende, ello a pesar de reconocer el papel de las instancias educativas y legales y
de admitir la necesidad de una fuerte labor de concienciacion publica, una cierta percepcion de la
situacién como enigmatica o bien con escepticismo, en parte debido a la dependencia social de
instancias superiores (administrativas o politicas) y a las que no se atribuye un especial interés
respecto a dicha democratizacion.



En tercer y ultimo lugar, respecto a la posible apuesta de las editoriales en el futuro proximo en
temas estratégicos como la comercializacién del las UUDD existe division entre los que confian en
ello (44,44%) y los que no alcanzan a vislumbrar un modelo de negocio editorial (40,74%). Entre el
profesorado mas optimista, la mayoria, prevé que las editoriales apostaran por razones legales,
econdmicas, de metodologia docente, de actualizacion de los contenidos y/o de calidad de
producto. Algunos lo limitan a los intereses comerciales particulares y a las oportunidades de
negocio, mientras que otros lo relacionan con la motivacién de proporcionar apoyo al profesorado,
con la intencion de actualizar los contenidos didacticos o bien con la de valorar la buena calidad de
los contenidos distribuidos por la editorial. Incluso, en algun caso, se aportan ideas utiles como
licencias especificas para editar los materiales de las valoradas Unidades Didacticas.

Algunos de los comentarios literales sobre la vision optimista de la apuesta de las editoriales por la
comercializacion de las UUDD son los siguientes:

“Si es negocio por supuesto pero por altruismo no creo”.

“Si por parte de los profesores se comienza a trabajar en esta linea, con materiales como
los del estudio piloto y estas tematicas se incluyen en los programas educativos, las
editoriales veran negocio y apostaran por ello. De otra manera, no creo”.

“En papel cada vez menos, pero si lo podian hacer en version digital”.

“Pienso que las editoriales daran la bienvenida siempre a contenidos del curriculo que
estan bien trabajados”.

“El tema esta todos los dias presente en los medios de comunicacién por una u otra razoén,
con lo que cabe pensar que si”.

“En temas como estos esta el futuro de nuestro planeta y una de las vias de informar y
concienciar a la poblacion es a través de la educacion’.

En cambio, el resto del profesorado muestra cierto escepticismo. No obstante aludiendo a los
mismos motivos, econdémicos, ahora resaltan la imagen capitalista y conservadora del sector, y
reportan razones de peso relacionadas con las leyes de la oferta y de la demanda. Incluso en uno
de los casos en lo que coexiste doble rol (profesor/editor), se confirma que no “encajan’, ello a
pesar de que la mayoria de editoriales trata de adaptarse a las necesidades del colectivo docente.

Algunos de los comentarios literales sobre la visién invariable o pesimista de la apuesta de las
editoriales por la comercializacion de las UUDD son los siguientes:

“Las editoriales incluiran estos contenidos si aparecen en el curriculo oficial de las
asignaturas. Solo lo haran si hay normativa de curriculo”.

“Las editoriales reaccionan ante la demanda y, los textos actuales de esta materia son, por
el momento, bastante malos”.

“A causa de investir de "modernidad” sus contenidos, aunque mi punto de vista es que los
mejores materiales no estan en manos de las editoriales sino en mano del profesorado”.

“Dependera de intereses comerciales, lo cual a su vez dependera de los requerimientos de
los centros escolares”.

“Las editoriales apuestan por materiales tradicionales que aborden todos los contenidos de
las asignaturas para dar respuesta al profesorado”.



“Asuntos parciales y con metodologias diferentes han fracasado hasta ahora en el mundo
de las editoriales”.

“Estas unidades didacticas son dificiles de llevar al aula y las editoriales procuran llevar a
sus libros unidades didacticas que no cuesten esfuerzo al profesorado porque saben que
se venden mas’.

“No da dinero este tema, es mas acabo de construirme una casa y he pagado un
sobrecoste por adaptaciones para discapacitados, domoética aislamientos, efc., sin
embargo deseo poner placas solares para calentar la casa con suelo radiante y no
encuentro a nadie que me haga una estimacion del coste de instalaciones y el tiempo de
amortizacion’.

Sintetizando, este tipo de comentarios refleja asimismo la divergencia entre ambas posturas. Por
una parte, desde la vision optimista, se estima que la apuesta de las editoriales esta sujeta a
“hacer negocio” en el sentido mas mercantil del término, o bien a la calidad de los contenidos o a
la difusion que hagan otros medios de comunicaciéon de masas. Por otra parte, desde la vision
invariable o pesimista, se estima que la apuesta dependera de las directrices o de los
requerimientos curriculares que se hagan desde los organismos competentes, o bien de la
necesidad de actualizacion de los contenidos o de la demanda que potencialmente genere el
propio publico, es decir de nuevo de los intereses propiamente comerciales.

3.2. COLECTIVO DE ALUMNOS: PERCEPCION DE LAS UNIDADES
DIDACTICAS Y VALORACION DE SU EFICIENCIA

El cuestionario que se administré al colectivo de alumnos cubre diferentes dimensiones entre las
que destacan aspectos generales como los conocimientos previos sobre la edificacion
bioclimatica, los principales beneficios e inconvenientes de este tipo de innovacion arquitectonica,
la opinidn sobre la necesidad de este tipo de soluciones y, aspectos mas especificos como la
valoracion de las UUDD vy el grado de satisfaccion generado, la representacion y la descripcion de
las edificaciones convencionales y bioclimaticas, asi como la hipotética aplicacion y la descripcion
de soluciones bioclimaticas en el hogar, el conocimiento y significado del PSE-ARFRISOL v,
finalmente, las cuestiones generadas sobre las edificaciones bioclimaticas.

La muestra general de estudiantes de ensefianza secundaria (N=313) que respondieron al
cuestionario sobre materias de edificacion bioclimatica esta compuesta por alumnos que habian
cursado o estaban finalizando las respectivas Unidades Didacticas, de 4° E.S.O. en la asignatura
“Tecnologia” o bien de de 1° Bachillerato en la asignatura “Ciencias para el Mundo
Contemporaneo”. Los protocolos, en su version final, del cuestionario dirigido al alumnado se
pueden consultar en los Anexos Il. By C.

3.2.1. CONOCIMIENTOS PREVIOS SOBRE EDIFICACION BIOCLIMATICA

En relacion al bagaje previo de los estudiantes sobre la tematica biocliméatica, el interés se centra
en chequear en qué medida ambos niveles educativos distan en su punto de partida en general,
independientemente de la fuente en la que se hubiesen adquirido los conocimientos. En la
siguiente tabla se muestra, en porcentajes, la disposicion previa de conocimiento por parte de los
estudiantes.



Tabla 4
Conocimiento previo sobre las edificaciones bioclimaticas en funcién del
nivel educativo de los alumnos.

Disposicion de conocimiento 4° E.S.O. 1° Bachillerato
Si 32,4 % 52,0 %

No 52,3 % 35,6 %
Ns/Nc 15,3 % 9,9 %
Missing 0% 25%

% valido 100 100

N valido 111 202

Como es de esperar el grupo mas joven tiene menor bagaje sobre éste tema que el grupo de
mayor edad, donde mas del 50% manifiesta disponer de conocimientos previos. Los valores de los
porcentajes son casi idénticos pero en direcciones diametralmente opuestas. Si bien, el dato
confirma que alrededor del 30% de los estudiantes mas jévenes no parte de un conocimiento nulo
sino que disponen de un bagaje previo, tanto académico como extra-académico.

Los estudiantes de 4° E.S.O. especifican conocimientos previos, similares a la tematica de la
asignatura, que puntualmente aluden a aspectos de la estructura, el funcionamiento, las ventajas y
los inconvenientes y/o qué utiliza y en qué consiste este tipo de edificacion. Aluden a contenidos
de asignaturas de cursos anteriores, otros estudios de éste mismo proyecto, algo que han oido por
la television y/o, mas genéricamente, opinan que “saben lo mismo que todo el mundo”. En cambio,
los estudiantes de 1° Bachillerato especifican conocimientos previos basicos relacionados con
conceptos generales de las energias renovables, conceptos mas concretos vinculados a la
arquitectura bioclimatica y/o tanto aspectos genéricos de la energia solar en este tipo de
construcciones como aspectos mas técnicos como las placas solares.

3.2.2. VALORACION DE LAS UNIDADES DIDACTICAS DE 4° E.S.O. Y DE 1°
BACHILLERATO

La valoracion de las Unidades Didacticas, en general y desglosadas en sus diferentes bloques
tematicos, se solicitaba en base a tres variables: utilidad, facilidad y diversion. Las siguientes
tablas (5 y 6) y graficos (3 y 4) muestran la valoracién, en promedios, de la UD general, por
bloques y el promedio global, que realizaron ambos colectivos de estudiantes.

Tabla 5
Valoracion* de la Unidad Diddctica de 4° E.S.O. “Invitemos al sol en
nuestra casa”, de la UD en general y por bloques tematicos.

ub Utilidad Facilidad Diversion
Unidad Didactica General (UDG) 1,98 1,33 1,59
BI. 1 ‘Arquitectura bioclimatica’ 2,14 1,24 1,68
BI. 2 ‘Eficiencia edificio’ 2,17 1,32 1,61

Bl. 3 ‘Estrategia diseno’ 2,01 1,25 1,66
Bl. 4 ‘Energia aparatos eléctricos’ 2,35 1,28 1,67
Bl. 5 ‘Energia agua caliente’ 2,18 0,99 1,59
Bl. 6 ‘Energia temperatura 2,15 1,09 1,62
confortable’

Bl. 7 ‘Estrategias bioclimaticas PSE- 1,88 1,28 1,77




ARFRISOL’

Bl. 8 ‘Calculo energia agua caliente’ 1,95 1,32 1,35
Bl. 9 ‘Cantidad energia 1,82 1,38 1,43
funcionamiento aparatos eléctricos’

Bl. 10 ‘Captador solar térmico’ 1,80 1,46 1,81
Bl. 11 ‘Muro Trombe-Michel’ 1,82 1,56 2,03
Promedio global 2,02 1,29 1,65

N vélido =110

(*) La respuesta a este item era cerrada y se media a través de una Escala Likert de 3 niveles

(1-poco, 2-medio, 3-mucho).
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Gréfico 3. Valoracion de la Unidad Didactica de 4° E.S.O. “Invitemos al sol en nuestra casa”, de la
UD general y de la UD por bloques teméticos

Al conjunto de estudiantes de la UUDD de 4° E.S.O. la tematica le ha parecido mas util para la
vida diaria (2,02) que divertida de estudiar (1,65), y, en términos generales, los contenidos no se
han percibido como faciles de comprender (1,29).

Especificamente la parte tematica que se ha percibido mas util (2,35) ha sido la relacionada con la
energia de los aparatos eléctricos. La de mas dificil seguimiento (2,01) la relacionada con la
energia y el agua caliente. En la sombra la parte de mas facil comprension (1,56) y al mismo
tiempo mas divertida (2,03) ha resultado el bloque dedicado a los aspectos técnicos del muro

Trombe-Michel.

Tabla 6

Valoracion* de la Unidad Diddctica de 1° Bachillerato
gestion sostenible de nuestras necesidades energéticas: Las
edificaciones bioclimaticas”, de la UD en general y por bloques

“Hacia una

temadticos.

ub Utilidad Facilidad Diversion
Unidad Didactica General (UDG) 2,30 1,55 1,76
Bl. 1. ‘Sistema energético’ 2,28 1,47 1,72




Bl. 2. ‘Problema energia’ 2,56 1,47 1,79
BI. 3. ‘Consumo energia edificios’ 2,29 1,45 1,80
Bl. 4. ‘Edificaciones necesidades 2,49 1,46 1,96
energéticas’

Bl. 5 ‘Disefio y construccion 2,44 1,42 1,93
edificaciones bioclimaticas’

BI. 6. ‘Proyecto PSE-ARFRISOL’ 2,27 1,34 1,81
Promedio global 2,38 1,45 1,82
N valido = 201

(*) La respuesta a este item era cerrada y se media a través de una Escala Likert de 3 niveles
(1-poco, 2- medio, 3-mucho).
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Grafico 4. Valoracion de la Unidad Didactica de 1° Bachillerato “Hacia una gestién sostenible de
nuestras necesidades energéticas: Las edificaciones bioclimaticas”, de la UD general y de la UD
por bloques tematicos.

De modo similar a lo valorado por los estudiantes de 4° E.S.O., al conjunto de estudiantes de 1°
Bachillerato, el promedio global, la teméatica le ha parecido mas util para la vida diaria (2,38) que
divertida de estudiar (1,82), y, en términos generales, los contenidos no se han percibido como
faciles de comprender (1,45).

Especificamente la parte tematica que se ha percibido mas util (2,56) ha sido la relacionada con el
problema de la energia. La de mas dificil seguimiento (1,66) la relacionada con el proyecto PSE-
ARFRISOL. La parte de mas facil comprensién (1,55) ha sido la unidad didactica en general,
mientras que la mas divertida (1,96) ha resultado el bloque dedicado a las edificaciones y las
necesidades energéticas.

En suma, como se ha mostrado en las tablas 6 y 7, los promedios globales ponen de manifiesto
que los estudiantes de mayor edad (los que cursan 1° Bachillerato), valoran su UD como mas util
(2,38), mas facil (1,45) y mas divertida (1,82), frente a los de menor edad (los que cursan 4°
E.S.0.), que comparativamente la valoran como menos util (2,02), menos facil (1,29) y menos
divertida (1,65).



e Valoracion del Grado de Satisfaccion con las Unidades Didacticas

En relacion a la valoracion del marco en el que se ubicaba cada una de las UUDD impartidas en
sus respectivas asignaturas, “Tecnologia” y “Ciencias para el Mundo Contemporaneo”, se valoraba
el grado de satisfaccion general. En la siguiente tabla se muestran los resultados para cada uno
de los niveles educativos.

Tabla 7
Grado de satisfaccion* de las asignaturas en funcién del nivel educativo de
los alumnos.

Satisfaccion 4° E.S.O. 1° Bachillerato
“Tecnologia” “cmc”
7 “Muy satisfecho” 11,7 % 14,9 %
6 “Bastante satisfecho” 36,0 % 44,6 %
5 “Algo satisfecho” 27,0 % 21,8 %
4 “Indiferente” 7,2% 9,9 %
3 “Algo insatisfecho” 1.8 % 2,0%
2 “Bastante insatisfecho” 6,3 % 1,0 %
1 “Muy insatisfecho” 2,7% 1,0%
0 Missing 7,2% 5,0 %
% valido 100 100
N valido 111 202
Promedio 4,83 5,29

(*) La respuesta a este item era cerrada y se media a través de una Escala Likert de 7 niveles, asimismo
se ofrecia la oportunidad de aclarar, argumentar o explicar la respuesta mediante la cumplimentacién de
un campo abierto destinado al efecto.

La valoracién general de las UUDD de la asignatura, “Tecnologia” en 4° E.S.0. y “Ciencias para el
Mundo Contemporaneo” en 1° Bachillerato, muestra un patrén similar al comparar las
distribuciones de satisfaccion de ambos cursos. Respectivamente, un 11,7% y un 14,9%,
manifiestan estar muy satisfechos con su asignatura y entre un 36% y un 44,6% lo estan bastante.
De hecho, para ambos colectivos y aglutinando tres niveles superiores de la escala, alrededor del
75% se siente satisfecho con la materia que han impartido. Si bien la tendencia es ligeramente
mas positiva en el curso mas avanzado, donde ademas de estar mas familiarizados con esta
tematica, la asignatura tiene un perfil mas practico.

Los argumentos que los estudiantes de 4° E.S.O. resaltan, en las respectivas asignaturas, son: el
que se trate de temas de interés, que resulte entretenida, educativa, necesaria y util. Se destaca
que aborde temas con lo que se sienten identificados, que sean de su ‘propia incumbencia’, y/o
que incluyan casos practicos. Los estudiantes de 1° Bachillerato comparten que se trata temas de
interés y de utilidad futura, otorgan importancia y contenido que da sentido al tema.

3.2.3. ADQUISICION DE CONOCIMIENTOS

3.2.3.1. PRINCIPALES BENEFICIOS E INCONVENIENTES DE LAS EDIFICACIONES
BIOCLIMATICAS

En un apartado posterior se solicitaba a los alumnos que especificasen, enumerasen o
describiesen, los principales beneficios e inconvenientes de las edificaciones bioclimaticas. En la



tabla 8 se enumeran algunos de los aspectos sefialados por los estudiantes de 4° E.S.O. y de 1°
Bachillerato.

Nivel Beneficios Inconvenientes
Educativo
4° E.S.O. ¢ Ahorro energético e Coste o precio
o Autoabastecimiento e Falta de desarrollo de les energias
o Beneficios a largo plazo que utilizan
o Disposicién de energia o de gas e Falta de desarrollo de las
gratuitos tecnologias que utilizan

e Libres de contaminacion e Inversion, construccion y
e Preservacion del medio ambiente mantenimiento caros
e Reduccidn de emisiones CO2 ¢ Inconvenientes a corto plazo

e Reduccién de gastos
¢ Reduccion de residuos
e Utilizacion de energias renovables

1° e Ahorro de combustible e Coste inicial, precio y dinero de los
Bachillerato e Ahorro de dinero materiales
e Ahorro de energia e Coste inicial, precio y dinero de las
e Aprovechamiento energético mejoras arquitectonicas
e Autosuficiencia e Dificultad y/o falta de fiabilidad de
e Beneficios medioambientales una tecnologia cara
e Beneficios de reduccion del ® Gastoecondmico en la fabricacion
consume
e Comodidad

e Energias renovables

Tabla 8. Principales beneficios e inconvenientes de las edificaciones bioclimaticas segun el nivel
educativo de los alumnos.

En suma, los diferentes grupos coinciden en destacar elementos beneficiosos cémo el
autoabastecimiento y la autosuficiencia energética, el ahorro (difieren en energético versus
econdémico), la utilizacion de las energias renovables y la preservacion del medio ambiente. En
relacidn a los inconvenientes, ambos destacan el coste, aunque a diferentes niveles (la inversion y
el mantenimiento versus el coste inicial y los materiales), si bien coinciden que el precio constituye
un inconveniente clave para la adquisicion de este soluciones arquitectonicas.

3.2.3.2 OPINION SOBRE LA NECESIDAD DE DISPONER DE EDIFICACIONES
BIOCLIMATICAS

La opinién propia de los alumnos sobre la necesidad de disponer de las edificaciones
bioclimaticas se solicitaba en dos preguntas con respuesta cerrada en una escala Likert de 7
niveles (1-muy innecesario/7-muy necesario), asimismo se ofrecia la oportunidad de aclarar,
argumentar o explicar la respuesta en unos campos abiertos al efecto. Es un modo de conocer en
qué medida priorizan o valoran este tipo de innovaciones tecnolégicas, energéticas y
medioambientales.



La opinién respecto a la necesidad de disponer de este tipo de soluciones energéticas de
edificacion es similar entre los alumnos, como evidencian los promedios para cada nivel educativo.
Los grupos de 4° E.S.O. opinan como ligeramente menos necesaria este tipo de construcciones
(5,37), frente a los de 1° Bachillerato (5,61), el promedio global de ambos colectivos evidencia esta
moderada sensibilidad (5,49).

Tomados ambos niveles educativos en conjunto, cerca del 40% valora disponer de este tipo de
edificaciones como un tema bastante necesario, y alrededor de un 25% como muy necesario.
Ambos colectivos, aglutinando tres niveles superiores de la escala, coincide, alrededor del 80%,
en la necesidad de abordar este tipo de innovacidon emergente, mientras que el tema deja
indiferente a una minoria y la valoracion como innecesario es marginal.

Para los estudiantes de 4° E.S.O. el interés, la necesidad y la entidad del tema aparece claro y la
actitud general es positiva aludiendo a que se trata de un tema con aplicabilidad, sobre el que se
opina con adjetivos como bueno, divertido, practico y util, aunque con el inconveniente de estar
falto de subvencion. Para los estudiantes de 1° Bachillerato genera mayores ambigliedades,
aludiendo a que se frata de un tema incierto, importante en el futuro y a escala europea, muy
interesante, muy necesario a escala global (‘en especial para el Planeta’) y positivo para el medio
ambiente, novedoso, un modelo de referencia y de construccion por zonas y/o que repercute en la
autosuficiencia aunque, de nuevo, falto de rentabilidad.

En general existe cierta coincidencia en opinar acerca de la necesidad de este tipo de tecnologia
energética para la vivienda, reconociendo que el tema es de interés y tiene utilidad, aunque esta
falto de viabilidad por diferentes motivos (subvencién versus rendimiento). Si bien como aspecto
discordante, la proyeccion, territorial y temporal, valga la redundancia, se percibe a mayor escala
por parte de los estudiantes de mayor nivel educativo.

3.2.3.3. REPRESENTACION GRAFICA “DiBUJO LIBRE” Y DESCRIPCION DE LAS
EDIFICACIONES CONVENCIONALES Y BIOCLIMATICAS

En este apartado se solicitaba a los alumnos que realizasen un dibujo libre de una edificacion
convencional y de una edificaciéon bioclimatica, junto a una breve descripcion de cada una de las
edificaciones representadas. En el dibujo no se aludia a ningun tipo concreto de edificio, el
ejercicio era totalmente libre sin mayores indicaciones para procurar la espontaneidad en dicha
actividad.

Este ejercicio, aparentemente sencillo, implica la extraccidn y la abstraccion de las caracteristicas
identificativas y distintivas de cada tipo de edificacion, asi como la accion de comparar y de
discriminar entre los rasgos que les son propios, comunes o ajenos. Es decir, aporta el resultado
de una serie de operaciones que se resuelven con una sintesis conceptual de prototipos —
sintesis que el alumno adopta y resuelve en modo mas o menos automatico —, en este caso
integrando dos medios de expresion, grafica y discursiva.

En general, el conjunto de dibujos y de descripciones realizadas parece que no “identifican” a los
edificios, en el sentido que no refieren explicitamente que se trate de sus domicilios (casas o
pisos), conocidos o0 proximos sino que se representan multiples prototipos de edificacion que
engloban una serie de caracteristicas arquitecténicas, técnicas, de ubicacién y de orientaciéon o
incluso de misiéon que tipifican un modelo y un esquema mental de cada edificio con sus
idiosincrasias funcionales y estructurales. A continuacion se detallan algunas de las caracteristicas
mas destacadas de ambos tipos de arquitectura en funcién del nivel educativo de los alumnos.

Por un lado, los estudiantes de 4° E.S.O., en relacion a las edificaciones convencionales resaltan
caracteristicas como que es un edificio “convencional”’, “normal”, “tipico”, que no dispone de



ninguna forma de ahorrar energia y no contribuye al medio ambiente. Si bien se reconoce como
misién la de resguardar a los habitantes con sus necesidades energéticas, no se percibe como
una solucién energéticamente eficiente, ni autosuficiente, destacando la dependencia de fuentes
de energia externa (suministro eléctrico) no renovable, el desaprovechamiento de le energia de
recursos naturales y el despilfarro energético. Destaca ademas la ausencia de medidas
bioclimaticas de ahorro energético (p. €j., lo que repercute en un aislamiento deficiente y en un
nefasto aprovechamiento energético), de ubicacion y de orientacion indiferente (en relacion al
medio) y deficiente, y su construccién se atribuye a propdsitos meramente econémicos.

Los mismos estudiantes de 4° E.S.O., en relacién a las edificaciones bioclimaticas resaltan
caracteristicas como que es un edificio que se vale de un conjunto de métodos propios, de
medidas de disefio y de construccidn que permite adquirir y aprovechar la energia. Se reconoce
como mision la de preservar el bien comun para la comunidad, en particular, y para el mundo, en
general. Si bien se considera que esta edificacion toma muchas referencias de la arquitectura
tradicional (p.ej. disefo), a diferencia de la convencional construye en funcion de la situacion y de
la orientacion favorables, en términos energéticos. Tiene la capacidad de autoabastecerse y, dado
que lo hace principalmente a partir de los recursos naturales y energias renovables, de hacerlo de
forma eficiente y limpia sin contaminar. Dispone de buenas estrategias y sistemas de aislamiento,
refrigeracion, sombreamiento y ventilacion, asi como de soluciones estructurales (p.ej. cubierta
natural y vegetal que protege y estabiliza al edificio) y de sistemas de canalizacion de agua
funcionales.

Un aspecto interesante que se desprende de las descripciones de estos dos tipos de arquitectura
contemporanea es que parece que el edifico convencional se define en “negativo” (“no es...”, “no
posee...”, “no integra...”, “no aprovecha...”, etc.), es decir mas por todo aquello de lo que carece —
en relacion al edificio bioclimatico — que en relacion a lo que dispone. Esta fendmeno es
interesante dado que indica la fortaleza del esquema mental de la arquitectura bioclimatica,
imponiéndose en sus rasgos en el momento de establecer las comparaciones entre ambos
modelos de edifico. Ademas, puede sorprender tanto en cuanto el modelo de edificio convencional
es el mas cercano y el que constituye el modelo establecido y mas extendido en el momento
actual. Esta manera de describir, en relaciéon al modelo que ellos consideran “bueno” indica un
grado de aceptacion que puede beneficiar a la demanda futura de innovaciones en el sector de la
edificacion.

En las figuras 5 y 6 se muestran ejemplos de los dibujos y de las descripciones de ambos tipos de
edificacion, convencional y bioclimatica, realizadas por estudiantes de 4° E.S.O., de ambos sexos.
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Figura 5. Dibujo libre y descripcion de un edificio convencional y de un edificio bioclimatico
realizados por un alumno de 4° E.S.O., de 15 anos.
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Figura 6. Dibujo libre y descripcion de un edificio convencional y de un edificio bioclimatico
realizados por una alumna de 4° E.S.O., de 16 afios.

Por otro lado, los estudiantes de 1° Bachillerato, en relacion a las edificaciones convencionales
resaltan caracteristicas como que es un edificio “normal”, muy perjudicial para el medio ambiente y
energéticamente poco eficaz, que no tiene en cuenta elementos pasivos ni elementos activos. Si
bien manifiestan que la planificaciéon de este tipo de edificaciones considera aspectos como los
costes iniciales, descuida otros como los costes de la vida util, asimismo desatiende elementos
relevantes de la construccion como las caracteristicas de la climatologia o de la posicidn relativa
del edificio. Se percibe como una solucion de excesivo consumo, dependencia y despilfarro
energético, con falta de autoabastecimiento “consume y no produce”, cuyo funcionamiento se



limita a la explotaciéon de recursos no renovables (electricidad de la red), desconsiderando la
normativa del enfoque ambiental o bioclimatico y generando contaminacién. Destacan asimismo la
ausencia de estrategias eficaces de aislamiento, de aclimatacién de distribucién o de orientacién o
la carencia de elementos externos (p.ej. terrazas, vegetacion y jardines).

Finalmente, los mismos estudiantes de 1° Bachillerato, en relacién a las edificaciones bioclimaticas
resaltan caracteristicas como que es un edificio “normal”, basado en un disefio eficaz que sigue
criterios de ahorro, de autoabastecimiento y de eficiencia energética “sin pérdidas”. Se basan el
aprovechamiento y en la utilizacién masiva de las energias renovables, consideran la normativa
del enfoque ambiental o bioclimatico evitando el consumo de energias convencionales
contaminantes. Se percibe como una solucion integral, que tiene en cuenta tanto elementos
climatolégicos como elementos pasivos como activos de las construcciones y diferentes medidas
arquitectonicas “tecno-cientificas”, considera las estrategias de aclimatacion (p.ej. mediante
diferentes sistemas de calefaccion y de refrigeracion), de aislamiento, de aprovechamiento de
recursos naturales, de orientacién, de situacién y de distribucién de los espacios exteriores e
interiores, asi como de acristalamiento de las viviendas. Al diferencia de las edificaciones
convencionales, existe una abundancia de patios, de arboles y de vegetacion diversa, como
elementos externos naturales de reguladores de aclimatacién y como mecanismos de generacion
de sombra, y disponen de jardines. En las figuras 7 y 8 se muestran ejemplos de los dibujos y de
las descripciones de ambos tipos de edificacion, convencional y bioclimatica, realizadas por
estudiantes de 1° Bachillerato, de ambos sexos.
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Figura 7. Dibujo libre y descripcion de un edificio convencional y de un edificio bioclimatico
realizados por una alumna de 1° Bachillerato, de 16 afios.
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Figura 8. Dibujo libre y descripcion de un edificio convencional y de un edificio bioclimatico

realizados por un alumno de 1° Bachillerato, de 18 arios.

En la tabla 9 se resumen los aspectos mas relevantes de las descripciones de ambos tipos de
edificacion, convencional y bioclimatica.

Nivel

Educativo

Convencionales

Bioclimaticas

4° E.S.O.

Falta de ahorro y de eficiencia e
energética, despilfarro energético o
Falta de autosuficiencia
energética y de aprovechamiento

de los recursos naturales,
excesiva explotacién de o
combustibles fosiles .

Genera contaminacién, falta de
contribucion al medio ambiente
Orientacion inadecuada Yy e
ubicacion independiente del clima,

no adaptada

Falta de placas solares o paneles
fotovoltaicos .
Ventanas convencionales
(tamafio, orientacion y aislamiento
deficientes)

Falta de soluciones
arquitectonicas (muro Trombe-
Michel, materiales aislantes)

Mision econdmica y enfoque
individualista, solucion a e

Ahorro y eficiencia energética
Autosuficiencia energética y
aprovechamiento de los recursos
naturales, autoabastecimiento,
aprovechamiento energético

No genera contaminacion
Orientacion adecuada al clima
Introduccion de placas solares o
paneles fotovoltaicos

Ventanas bioclimaticas (tamafio,
orientacién y aislamiento
adecuados, integran dispositivos

como lamas o toldos)

Edificio confortable

Buenas soluciones arquitectonicas y
medidas de disefio y de
construcciéon (muro Trombe-Michel,
cubierta natural y vegetal y sistemas
de canalizacion funcionales,
sistemas auxiliares en zonas
subterraneas)

Mision social y enfoque comunitario,
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necesidades de seguridad fisica y
de consumo energético de sus
habitantes

Falta de eficiencia energética,
despilfarro energético y exceso de
consumo

Falta autoabastecimiento y de
utilizacion de las energias
renovables, dependencia de
combustibles fésiles

Genera contaminacion (falta de
reciclaje, vertidos de CO2) con
perjuicio al medio ambiente
Desconsideracion/Inadecuacion
de elementos pasivos y activos
Falta de consideracion del
enfoque ambiental o bioclimatico
0 de seguimiento de normativas
de edificacién

Consideracion de coste inicial y
desconsideracion de coste de
vida util

Orientacion inadecuada y falta de
consideracion de elementos del
clima

Falta de
arquitectonicas (no
materiales aislantes)
Falta de placas solares
Ventanas convencionales
(nimero, tamafo, orientacion y
aislamiento inadecuados)

Falta de terrazas, vegetacion y
jardines

soluciones
utiliza

solucion a necesidades de equilibrio
y justicia mundial

Ahorro y eficiencia energética
Autosuficiencia energética y
aprovechamiento de las energias
renovables, aprovechamiento
energético sin pérdidas

No genera contaminacion (sistemas
de calefaccion eficientes y limpios,
no generan vertidos de CO2),
contribucion al medio ambiente

Consideracion/Adecuacion de
elementos pasivos y activos
Consideracion del enfoque

ambiental o bioclimatico y de las
campafas de reciclaje

Orientacion y distribucion
adecuadas, considerando
caracteristicas del clima

Buenas soluciones arquitectonicas
(muro Trombe-Michel, techo solar,
tejadillos, utiliza materiales
aislantes)

Introduccion de placas solares y de
paneles fotovoltaicos

Ventanas bioclimaticas (tamafio vy
orientacion  adecuados, integran
dispositivos como persianas o
toldos)

Electrodomésticos eficientes
Introduccién de patios, vegetacion y
jardines

Tabla 9. Descripcion de las edificaciones convencionales y de las edificaciones bioclimaticas
segun el nivel educativo de los alumnos.

Recapitulando, en relacién a las edificaciones convencionales los estudiantes coinciden en
destacar elementos como la falta de eficiencia energética y de autoabastecimiento, asi como la
notable dependencia de fuentes de energia no renovable, asi como su mayor despilfarro
energético e impacto contaminante sobre el medio ambiente. También estan de acuerdo en la falta
de adecuacién en aspectos como la orientacién solar o el desajuste en las soluciones
arquitectonicas que afectan a elementos como los muros o las ventanas, si bien no priorizan la
mision de las edificaciones ni echan de menos en la misma medida la falta de otras soluciones de
disefio y de construccion externa como terrazas o jardines. En relacion a las edificaciones
bioclimaticas, coinciden en destacar, al contrario, el ahorro y la eficiencia energética y el
autoabastecimiento, asi como la utilizacion masiva de fuentes de energia renovable y las menores
pérdidas energéticas y el respeto medioambiental. También estan de acuerdo en la adecuacion de



la orientacion solar asi como en el uso extendido de dispositivos para captar energia limpia, como
las placas solares o los paneles fotovoltaicos, si bien de nuevo no priorizan la mision de las
edificaciones ni echan de menos en la misma medida la incorporacion de otras soluciones de
disefo y de construccion externa como patios o jardines.

En definitiva, un aspecto relevante y recurrente de las descripciones de las edificaciones
convencionales y que asimismo se repite a través de los diferentes niveles educativos, es que el
referente es la edificacion bioclimatica y que a aquella la definen en funcién de la “falta de...”
(“falta de ahorro...”, “falta de autosuficiencia...”, “falta de eficiencia...”, “falta de soluciones
arquitectonicas...”, “falta de placas...”, “falta de terrazas” y un largo etcétera). Las anteriores
caracteristicas son buena muestra tanto del bagaje previo como de la comprension y la
priorizacion de los contenidos curriculares impartidos, asi como del posible establecimiento de
cambios de los esquemas mentales (hacia un potencial cambio terminoldgico en la identidad de la
edificacion convencional, como aquella edificacion “no bioclimatica”), desde la optica y la
asimilacion individual de cada uno de los alumnos. Tomadas en su conjunto, su valor reside en
que presentan una panoramica de los aspectos criticos que han calado y, particularmente, de los
elementos que discriminan entre ambos tipos de edificacion en "cierta” medida coetanea para
estos hoy alumnos y en un futuro “potenciales habitantes”.

3.2.3.4. APLICACION Y DESCRIPCION DE SOLUCIONES BIOCLIMATICAS EN EL HOGAR

En un apartado posterior se solicitaba a los alumnos que, en relacion a los conocimientos
adquiridos en las respectivas asignaturas y en el caso hipotético que pudiesen realizarlo,
valorasen y describiesen qué aspectos y qué soluciones de la arquitectura bioclimatica aplicarian,
trasladarian, a su propia casa para acomodarla y mejorar la eficiencia energética. Este ejercicio,
aparentemente sencillo, implica el conocimiento, la evaluacién, la comparacion, la seleccion, la
priorizacién y, en definitiva, la resolucion mediante la toma de decisién en una situacion ficticia
sobre qué caracteristicas identificativas y distintivas de la edificacién bioclimatica, exportarian a su
propio “hogar convencional”. Esta decision implica auto-evaluar que aspectos se adaptarian e
integrarian mejor en su particular casuistica, en su vida cotidiana. En este caso se respondia
mediante expresion discursiva. Si bien debemos hacer constar que este tipo de procesos mentales
discurren de un modo mas o menos automatico, considerando que la edad de los alumnos se situa
alrededor de los15 afios.

En general, el conjunto de aspectos seleccionados en las respuestas vienen a confirmar qué
elementos criticos de los anteriores prototipos valoran, preservando las idiosincrasias funcionales
y estructurales de cada “hogar”. A continuacion se detallan algunas de las caracteristicas mas
destacadas para exportar de la arquitectura bioclimatica en funcion del nivel educativo de los
alumnos.

Por un lado, lo que los estudiantes de 4° E.S.O., hipotéticamente, aplicarian a su propio hogar,
para mejorar la comodidad y la eficiencia energética, contemplaria velar por la preservacion
energética siguiendo los consejos y las medidas de ahorro energético y de seguridad y aplicar las
innovaciones de la domética. Consideran esencial concienciarnos de la cantidad de recursos que
gastamos vy, particularmente, valoran disponer de “datos” de aprovechamiento y de malgasto
energético, asi como de la capacidad de aplicar técnicas de calculo, de control y de comparacion
del ahorro y del gasto energético para mejorar la eficiencia de los edificios. Ademas de estas
mejoras en la capacidad critica y de toma de decisiones, valoran la introduccién de soluciones
arquitectonicas eficientes como disponer de buen aislamiento, de modo que mejore la eficiencia de
los traspasos de energia. Otras alternativas pasan por soluciones de construccion y de orientacion
gue contribuyan a mejorar los sistemas de ventilacion, de equilibrio térmico y/o de captacion solar.
Mantienen la preocupacién por el ahorro de agua y de energia que vinculan a la introduccién de



equipos electrodomésticos eficientes o el uso masivo de dispositivos de ahorro (p.ej. bombillas de
bajo consumo). Asimismo, valoran la adquisicién o el cambio de comportamientos cotidianos en
pro de la eficiencia.

Por otro lado, lo que los estudiantes de 1° Bachillerato, hipotéticamente, aplicarian a su propio
hogar para mejorarlo, contemplaria la preservacion del medio ambiente aplicando todos los
consejos sobre ahorro energético para evitar el despilfarro mediante el autoabastecimiento y el
uso extendido de las fuentes de energia renovable. Asimismo consideran esencial tener una
buena conciencia ecolégica. A este punto de partida se sumaria la disposicion de los
conocimientos para evitar o mejorar comportamientos de desperdicio energético y de reciclaje y la
adquisicion tanto de componentes técnicos como de habitos de comportamiento vinculados al
ahorro de agua o de energia, adquiriendo o adaptando ciertos dispositivos o0 equipos de uso
domeéstico. Asimismo valoran la introduccién de soluciones arquitecténicas eficientes para captar,
generar y/o mantener el calor y la ventilacion (p.ej. “contraventanas” especiales, acristalamientos,
revestimientos térmicos) para evitar escapes o despilfarros o preservar de la contaminacién
acustica y la mejora de la orientacion y la distribucion de las plantas para aprovechar al maximo la
luz natural y evitar la artificial o las corrientes de aire. Mantienen la preocupaciéon del ahorro
energético y de agua diaria y consideran el papel de otros aspectos mas estéticos (p. e€j. los
colores de la casa) o la vegetacion, colocacién de arboles y de plantas alrededor para obtener
espacios con sombra en verano.

En la tabla 10 se resumen las principales mejoras que los alumnos aplicarian a su propia casa
“convencional” para acercarla a las caracteristicas de las edificaciones bioclimaticas.

Nivel Educativo de 4° E.S.O

Aplicacién de consejos y medidas de
ahorro energético y de seguridad e
innovaciones de la domética
Concienciacion, conocimiento y
comparacion del gato energético,
cambio comportamental en pro de la
eficiencia

Introduccion de soluciones
arquitectonicas  eficientes  (muro
Trombe-Michel, ventanas

bioclimaticas, construccion de
chimeneas y patios, y de dispositivos
como lamas o toldos)
Orientacion solar adecuada
Introduccion de
electrodomésticos eficientes

equipos

Nivel Educativo de 1° Bachillerato

Aplicacién de consejos de ahorro
energético y de agua, uso de fuentes
de energia renovables
Concienciaciéon ecologica (propia y
ajena, extenderla a la familia),
conocimiento y  adquisicion de
mejores habitos de comportamiento
(en contra del despilfarro energético y
a favor del reciclaje de residuos)
Adquisicion de componentes técnicos
y de equipos electrodomésticos
eficientes

Implementacion de soluciones
arquitectonicas y técnicas (suelo
radiante, placas y paneles solares,
revestimientos aislantes en muros,
tejados y tuberias)

Orientacion y distribucion adecuadas
Disefio considerando el color y la
introduccién de vegetacion y de sus
beneficios bioclimaticos

Tabla 10. Mejoras, adaptaciones y cambios, que los alumnos aplicarian a su propia casa.



En definitiva y a pesar de los diferentes niveles educativos de los estudiantes existe una notable
coincidencia en las soluciones que aplicarian para mejorar el confort y la eficiencia energética de
su propio hogar. Ponen en valor la necesidad de acciones preventivas y formativas que fomenten
la mejora de la capacidad critica y del compromiso de los potenciales usuarios, incidiendo en la
concienciacion, en el conocimiento del gasto energético y en el cambio de habitos
comportamentales en pro del ahorro y en contra del abuso y del despilfarro energético actual.
Asimismo de decantan por la eficiencia energética y la funcionalidad, proponiendo la
implementacion de soluciones estratégicas, arquitectonicas y técnicas diversas como la
orientacion solar, o, aqui difieren, la construccion de tejados, chimeneas o patios y la aplicacion de
lamas o de toldos en puertas o ventanas. También discrepan en otros aspectos mas formales que
estructurales como la consideracion del potencial del color y la plantacién de vegetacion y de los
beneficios bioclimaticos asociados.

En suma, la hipotética incorporacion de las anteriores medidas refleja, el conocimiento, la
discriminacion, la comparacién, el pragmatismo y la priorizacién de unas soluciones técnicas
sobre otras, considerando tanto las propias necesidades y preferencias como aspectos formativos
(particularmente en su enfoque preventivo) y psicosociales. Refleja, en cierto modo, las actitudes
individuales respecto a este tipo de problematica y de oferta, por lo que en este ejercicio se aporta
la tedrica resolucion individual de cada uno de los alumnos. En conjunto, su relevancia se vincula
a que presenta, de modo indirecto, una aproximacién a las actitudes latentes y a los potenciales
comportamientos de adaptacion de un entorno convencional a uno bioclimatico, particularmente en
sus pasos incipientes e intermedios.

3.2.3.5. CONOCIMIENTO Y SIGNIFICADO DEL PSE-ARFRISOL

En otro apartado del cuestionario se solicitaba a los alumnos que respondiesen sobre el
significado de “Arfrisol” (Proyecto Singular Estratégico ARFRISOL), de modo que se presentaba
como una cuestion suficientemente amplia, ambigua y absolutamente abierta, bien a la
descripcion, a la ejemplificacion, a la explicacion, etc. Este tipo de pregunta formulada con cierta
ambigledad, de apariencia simple, directa y abierta, permite la elaboracion de diferentes
interpretaciones y generalizaciones. Es decir, en realidad se puede entender como varias
preguntas (latentes) concatenadas. Constituye asi, partiendo de una aparente simplicidad y en
funcion de la interpretacion, del conocimiento y de la motivacion individual de los alumnos, puede
generar respuestas con muy diferente grado de complejidad y profundidad (p.ej. sobre el
concepto, la entidad, el sentido, el alcance, la viabilidad, el futuro, etc.).

El item se presentaba con el siguiente formato:

®
=i

-
arfrisol
Este ejercicio activo pretendia valorar la identificacion y el conocimiento especifico de este
proyecto, asi como las dimensiones y el alcance de sus subproyectos para determinar qué es lo
que mejor se ha asimilado y asociado.

¢ Qué significa?

En general, el conjunto de descripciones y explicaciones seleccionadas en las respuestas vienen a
confirmar una notable distancia entre la falta de respuestas y la profusién entre respuestas breves
y simples y otras mas extensas y elaboradas. A continuacién se detallan algunas de las
caracteristicas y de los significados mas destacados del proyecto sobre arquitectura bioclimatica y
frio solar en funcion del nivel educativo de los alumnos.



En la muestra general de los 313 estudiantes, el 29,4% obvi6 la respuesta o respondié con
evasivas del tipo “no tengo preguntas” o negativas directas del tipo “no me acuerdo”, mientras que
el 70,6% de ellos expres6 algunas respuestas. La recopilacién de este abanico de respuestas
muestra que, aunque en ocasiones ambos colectivos de estudiantes coinciden en la falta de
respuesta o en la falta de concrecion (particularmente se repite “Arquitectura bioclimatica y frio
solar”) y de elaboracién en sus respuestas, cifiéndose a referenciar las siglas o a detallar el titulo
del proyecto, en otras, especialmente los estudiantes del nivel educativo mas avanzado, aportan
descripciones, definiciones o explicaciones mas elaboradas y que reflejan una idea precisa de la
mision del proyecto. En términos generales, parece que ha habido una buena comprensién de los
objetivos ultimos del proyecto, si bien el contenido de los subproyectos en general queda
difuminado y, con diferencia, existe sobre-representacion de los aspectos técnicos en detrimento
de los aspectos sociales del proyecto.

3.2.3.6. CUESTIONES GENERADAS SOBRE LAS EDIFICACIONES BIOCLIMATICAS

Practicamente a modo de cierre del cuestionario, se presentaba un ejercicio activo de reflexion
sobre la materia impartida que contenia un espacio abierto a cualquier tipo de cuestiones, dudas o
preguntas sobre las que los estudiantes mostrasen particular interés y prioridad por conocer mas o
mejor.

Esta actividad implica situar al alumno en un rol activo al auto-evaluar que aspectos curriculares
han quedado con ciertas lagunas o vacios de contenido, o simplemente que es aquello sobre lo
que “les gustaria saber sobre las edificaciones bioclimaticas”. A la inversa, constituye un modo
alternativo de evaluar el conocimiento, el sentido y la profundidad de las cuestiones planteadas.

En general, el conjunto de cuestiones generadas confirma el interés por muy diversos ambitos
tematicos, reflejando la amplitud y la riqueza del tépico, si bien debemos puntualizar que las
cuestiones literales seleccionadas (en la tabla 12) lo han sido en base a su diversidad, pues hay
algunas cuestiones basicas que, en sus diferentes formatos, se repiten con cierta frecuencia (p.ej.
saber cudl es el coste final de un edificio bioclimatico). A continuacion se detallan algunas de las
respuestas, en este caso preguntas, mas destacadas sobre la arquitectura bioclimatica en funcion
del nivel educativo de los alumnos.

La tasa de respuesta de la cuestién 1 (N =313) muestra que la mayoria de alumnos respondio
(59,74%) generando cuestiones muy diversas, mientras que el 40,25% de alumnos no dio
respuesta alguna. En cambio, la tasa de la cuestion 2 (N =311) se invirtié, dado que la mayoria de
alumnos (55,94%) no respondi6, mientras que el 44,05% gener6 cuestiones complementarias a
aquellas primeras. En la siguiente tabla se recogen las frecuencias y porcentajes de la tasa de
respuesta del conjunto de grupos participantes en el estudio.

Tabla 11
Distribucién de las cuestiones generadas sobre las edificaciones bioclimaticas en
ambos niveles educativos.

Cuestion Cuestion 1 Cuestion 2
Tasa de respuesta Frec. % Frec. %
Ninguna respuesta 126 40,25 174 55,94
Alguna respuesta 187 59,74 137 44,05
N valido = 313/311

Para los estudiantes de 4° E.S.O., las preguntas o dudas mas frecuentes y prioritarias, se vinculan
a la incertidumbre de la temporalidad, el tipo de proceso, el ambito de despliegue. También



aparecen otras cuestiones como la caracterizacion del aprovechamiento energético, la
incertidumbre en 1+D, la reiterada preocupacion del coste econémico o la duda de los beneficios
sobre el bienestar. Otro tema que intriga a los alumnos es la generalizacion de la estrategia
individual a la urbana o la sostenibilidad mantenida en el tiempo. Las preguntas o dudas
accesorias, en cambio, se vinculan al coste, a clarificar cuales son las principales fuentes de
energia, a demostrar si es realmente tan eficiente como se afirma, si tendra un funcionamiento
suficientemente fiable o si verdaderamente se ahorra y rentabiliza la inversion. Otros aspectos que
convienen conocer es definir cual es el proceso de construccion, precisar en qué proporcion
ayuda, asi como la existencia de efectos o problemas secundarios. Asimismo existe una
preocupacion recurrente sobre si podria optimizarse el coste, si tendria suficiente capacidad de
almacenamiento energético y/o genéricamente si podrian definirse los beneficios concretos de
este tipo de arquitectura.

Para los estudiantes de 1° Bachillerato, las preguntas o dudas mas frecuentes y prioritarias, se
vinculan al precio final del edificio, la precisién del coste, si en el futuro mejoraran en eficiencia,
cuanta energia podria ahorrar una ciudad bioclimatica, conocer el proceso de construccion,
cuantos captadores solares requieren, sera viable construir gran niumero y se adaptaran a las
personas que los habiten y/o que es y qué significa ARFRISOL. En este caso, las preguntas o
dudas accesorias, en cambio, se vinculan al funcionamiento, la prevision temporal para construir
edificacion bioclimatica, el aprovechamiento energético y/o mundialmente en que paises y zonas
sera viable.

Tomados en su conjunto, los estudiantes coinciden en el interés central por conocer aspectos
como el coste, el precio o el tipo de proceso y, secundariamente, aspectos relativos al
funcionamiento, a la trazabilidad y a la viabilidad de los edificios bioclimaticos.

En la muestra general de los 313 estudiantes, el 27,79% expresé breves comentarios finales. Por
ejemplo, los estudiantes de 4° E.S.O. comentan que el proyecto les parece interesante, necesario
o les ha gustado mucho, la unidad didactica adecuada, que se deberia concienciar mas a la
sociedad y aplicar estos proyectos a otros estudiantes o lo caro que representa este tipo de
edificacion bioclimatica. Los estudiantes de 1° Bachillerato comentan que les gustaria conocer el
significado de “Arfrisol”, lo interesante de estudiar este proyecto, lo util y lo novedoso del
contenido, lo parcialmente divertida que es la asignatura y/o la deteccion de algunos errores o falta
de informacién en partes del temario.

Finalmente, en la tabla 12 se enumeran algunas de las cuestiones literales que se generaron
sobre las edificaciones bioclimaticas segun el nivel educativo de los alumnos. Esta seleccion
constituye una buena muestra del la atencion e inclinacion hacia la vertiente mas aplicada de esta
materia.

Nivel Cuestion 1 Cuestion 2

Educativo

4° E.S.O. o

¢;Dura para siempre o hay que e

renovar cada cierto
aparatos bioclimaticos?
¢;,Cuanto me costaria hacer mi
edificio bioclimatico?

tiempo los

¢ Estan bien enterados  los
gobiernos de las innovaciones en
este tema?

¢En cuantas construcciones se

¢ Por qué tardan tanto en entrar en
Espana la arquitectura bioclimatica?
¢, Si quieren construir en cuanto
tiempo estara?

¢,Cual es la energia convencional
que se usa mas en este tipo de
edificio?

¢Aportan realmente beneficio para
el medioambiente?
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emplean este método?

¢, Construyen mas edificios
convencionales o bioclimaticos hoy
en dia?

¢Por qué no se muestra un mayor
interés por ello y luego la gente llora
por los recursos convencionales?

¢ Qué otra solucién hay si la gente
no pone en practica esto?

¢, Hay trabajo relacionado con esto?
¢, Seran todos los edificios del futuro
bioclimaticos (es decir, podra
crearse una normativa para que
todos deban serlo)?

¢, Se podria mejorar la arquitectura
bioclimatica?

¢, Podremos vivir todos en ellos?
;Donde se aprovecha la energia
mejor?

iSon igual de cémodos que un
edificio convencional?

¢ Esto se va a llevar a gran escala?
¢ Podria dares una ciudad con solo
edificios bioclimaticos?

¢, Coémo aceptaran estos cambios los
ciudadanos?

¢Hay alguna normativa o ley que
obligue a las empresas a construir
edificios bioclimaticos?, ;Se creara
en algun futuro préoximo?

¢,Cuando se empezd a pensar en
esto?

;,Cuales son las empresas mas
fiables para la construccion de
edificaciones bioclimaticas?

¢,Puede edificarse en cualquier
terreno?

¢,Coémo podemos hacer que esto
llegue a los demas?

¢ Se nota mucho la diferencia de
temperatura en verano e invierno?
¢Dénde se consigue mas
informacion?

¢,Como hacer tu propio panel
fotovoltaico?

¢,Cual es el coste de un edificio de
maximo aprovechamiento
energético?

¢Estos proyectos se llegaran a
instalar en la mayoria de los
edificios? ¢ Sera rentable?

¢, Se podria hacer de una manera
que fuese menos cara?

¢, Cual es el proceso que sigue para
construirlo?

¢,De verdad se ahorra tanto y sale
rentable?

¢ Funcionara siempre al 100%?

¢ Para realizar un edificio
bioclimatico dependen las
condiciones de cada ciudad?

¢ Pueden estar subvencionados?

¢ Podra ser accesible para todos?
;Por qué no tirar los edificios
antiguos y poner nuevos?

¢ Realmente abastecerian a paises
enteros?

¢,Son rentables internacionalmente?

Tabla 12. Cuestiones generadas sobre las edificaciones bioclimaticas segun el nivel educativo de

los alumnos.

En suma, la recopilacién de este abanico preguntas, a modo de respuesta, pone de relieve que
interesa una diversidad de aspectos: histéricos (p.ej. abanderados y pioneros en este tipo de
innovaciones), temporales (p.ej. duracion, plazo de construcciéon y de implementacion vy vida util),
geograficos (p.ej. escala comunitaria, nacional e internacional), medioambientales (p.ej. beneficios
para el medio ambiente), econdmicos (p.ej. costes dinerarios y temporales, rentabilidad y
subvenciones), empresariales (p.ej. fiabilidad y responsabilidad empresarial y potencial empleo en
el sector), legales (p.ej. normativa, leyes y medidas urbanisticas), politicos (p.ej. conocimiento de

los representantes),

técnicos (p.ej. uso de las energias, construccién de dispositivos, aspectos




térmicos, soluciones, potenciales innovaciones, procesos y funcionamiento), practicos (p.e;.
comodidad, eficiencia y viabilidad), estratégicos (p.ej. impacto, adaptacién al medio y ubicacién),
sociales (p.ej. accesibilidad, extension y despliegue de este tipo de edificaciones, aceptacion e
interés ciudadano y democratizacion) o de difusién (p.ej. puntos de informacion y formacion
especializada). A partir de esta variabilidad de cuestiones se puede extraer que el tema ha
suscitado, motiva y moviliza nuevos intereses vinculados a este tipo de soluciones arquitectonicas
y refleja bien algunos de los interrogantes que los propios alumnos se plantean a si mismos y
extensivamente lanzan a los expertos y a la sociedad.



4. CONCLUSIONES

El objetivo de este estudio ha sido explorar los posibles efectos de la introduccion de las UUDD en
el aula en aspectos tales como el nivel de conocimiento previo, la valoracién y el grado de interés
asi como la asimilaciéon de conocimientos sobre edificacion bioclimatica por parte del alumnado.
En paralelo, se ha explorado la valoraciéon del personal docente sobre la aplicacion de las UUDD
en el estudio piloto. La finalidad ultima es la de contribuir a mejorar las estrategias de
comunicacion y de difusién cientifica al colectivo educativo del proyecto singular estratégico
Arfrisol para fomentar la sensibilizacion y aumentar el conocimiento sobre este tema.

En este apartado vamos a senalar las principales conclusiones del analisis relativo al
funcionamiento de las UUDD en el estudio piloto de 2010, sobre ambos colectivos, profesores y
alumnos.

Por una parte, respecto al colectivo de profesores se puede concluir que:

¢ La mayoria del profesorado manifiesta conocer bien el PSE-ARFRISOL y tiene una impresion
notablemente positiva, tanto del proyecto como del SP9. De hecho, en su mayoria disponen
de un conocimiento previo sobre edificacion bioclimatica.

e La impresion general que los profesores tienen de las UUDD también es positiva. En general,
les motiva impartir unas UUDD que fomentan la inquietud por el uso racional de la energia, se
sienten identificados con el enfoque pedagdgico de estos materiales educativos y perciben el
material didactico de apoyo como suficiente e ilustrativo.

¢ Manifiestan que los objetivos para los que se disefiaron las UUDD se han cumplido en gran
parte, si bien en algunas ocasiones han introducido pequefios cambios en la imparticién
presencial para mejorar la eficacia lograda.

e El principal punto fuerte de las unidades, sefialado reiteradamente por parte del profesorado,
es que logran conectar ciencia, tecnologia y sociedad y destacan que tienen un buen enfoque
pedagodgico, metodoldgico y de contenidos

e En cambio, el principal punto débil de las unidades, sefialado de forma repetida por parte del
profesorado, es el excesivo consumo de tiempo y sobreesfuerzo asociado, que implica el
seguimiento de las asignaturas, labores que con cierta frecuencia se perciben como reiteradas
y tediosas. Una iniciativa que podria ayudar a aliviar la carga docente seria la creaciéon de un
blog entre el profesorado para intercambiar propuestas de posibles soluciones e innovacion en
la metodologia de seguimiento. Otro punto a mejorar seria la forma de presentacion de
algunos contenidos y conceptos complejos, a fin de mejorar la comprension.

Existe una percepcion ambivalente del futuro de estos materiales didacticos. Aunque el
profesorado en su mayoria mantiene una vision optimista que prevé mayor cobertura y
protagonismo curricular de estos temas, otra parte aporta una vision mas pesimista, en la que
prevé que no habra cambios significativos futuros en este sentido, o bien que se limitara a cambios
minimos y puntuales, que vendrian a conservar la situacion actual de inclusién de esta tematica en
asignaturas como “Fisica y Quimica” “Tecnologia” y “Ciencias para el Mundo Contemporaneo”.

Por otra parte, en relacién al colectivo de alumnos se puede concluir que:

e Los alumnos parecen tener un conocimiento previo limitado sobre la edificacion bioclimatica vy,
en especial, los de menor nivel educativo son los que disponen de menos bagaje previo sobre
el proyecto ARFRISOL y sobre la tecnologia bioclimatica.



e Los alumnos expresan una satisfaccion moderada con las UUDD, determinada basicamente
por la utilidad percibida de los contenidos, que se acentia en el caso de los grupos de 1°
Bachillerato. Considerando las diferencias de contenido y de estructura entre las UUDD de los
distintos niveles académicos, se podria hipotetizar que la utilidad percibida es una variable
mediatizada por la mayor familiaridad con esta tematica entre los alumnos de niveles mas
avanzados.

e En cuanto a la comprension de las UUDD observamos que determinadas partes se
comprenden mejor que otras. Por ejemplo, el muro Trombe-Michel (UD de 4° ESO) aparece
como el mas divertido y menos dificil. Seria util revisar las caracteristicas de la imparticién de
estos contenidos para generalizarlos y mejorar asi la comprensién de otros contenidos
percibidos como mas dificiles de asimilar. No obstante, en general, las UUDD parecen facilitar
la adquisicion de conocimientos sobre edificacion.

e La actitud hacia la edificacion bioclimatica de los alumnos es positiva. Con cierta cautela,
puesto que desconocemos la percepcion previa a la imparticion de las UUDD, podriamos
hipotetizar que las unidades fomentan una actitud de aceptacién de esta innovacién
tecnoldgica. Los principales beneficios percibidos son la capacidad de autoabastecimiento y la
autosuficencia energética, el ahorro, la utilizacién de energias renovables y la preservacion del
medio ambiente. El inconveniente mas senalado es el coste que perciben como elevado.

e Existe un gran interés por conocer aspectos relacionados con la viabilidad econdémica vy
tecnoldgica (coste, precio, tipo de proceso, etc.) de la edificacion bioclimatica v,
secundariamente, aspectos relativos al funcionamiento de los edificios. Estos son aspectos
sobre los que las UUDD podrian tratar de profundizar en futuras ediciones.

En definitiva, ambos colectivos representados, profesores y alumnos, coinciden en destacar la
importancia y la utilidad de programar visitas guiadas a los edificios para conocer mejor el proyecto
y algunos de los contenidos tedricos que plantean las unidades. Es decir, para ver como se
plasma en la vida cotidiana de los ocupantes el despliegue de estas estrategias energéticas en
edificios concretos.

Las UUDD parecen haber tenido un impacto mas alla de la pura adquisicion de contenidos por
parte del alumnado: han contribuido al esfuerzo de difusién del propio proyecto y de la edificacién
bioclimatica y a sensibilizar a los colectivos educativos sobre la necesidad de trabajar para la
mejora de la eficiencia energética de la edificacion.

Algunas limitaciones de este analisis exploratorio apuntan claramente hacia propuestas de estudio
futuras en este sentido:

e Para poder emitir conclusiones sobre el verdadero efecto de las UUDD, se deberia realizar
un estudio pre-post sobre la percepcion de la edificacion bioclimatica y de la eficiencia
energética en la edificacion, antes y después de la introduccién de las unidades. El trabajo
que se ha realizado aunque transversal (se ha aplicado a mas de un colectivo y a mas de
un nivel educativo) se ha limitado a un momento puntual en el periodo de aplicacion de las
unidades, y por tanto, los resultados deben ser interpretados con cautela.

e La existencia de grupos control hubiese permitido valorar verdaderamente la efectividad
de la aplicacién de las UUDD frente a la no aplicacion. De este modo hubiese mejorado el
potencial explicativo y comparativo de los resultados.

e Los instrumentos utilizados tienen un formato muy abierto y exploratorio lo cual ha
permitido agotar en gran medida el universo de respuestas (aspecto deseable en un
estudio exploratorio como el presente) pero el disefio de cuestionarios con una estructura



de preguntas mas cerradas facilitaria, por un lado, la labor de profesores y de alumnos al
responder a los cuestionarios y, por otro lado, la labor de analisis de datos por parte del
equipo de investigacion.

e Disponer de versiones de instrumentos mas equivalentes para ambos colectivos,
profesores y alumnos, facilitaria el analisis de datos comparativo.

e Disponer de una plataforma virtual, con dinamizadores, de acceso para profesores y
alumnos, permitiria mejorar la dedicacion de recursos y la obtencidon de datos. Esto podria
ahorrar recursos materiales y afadir elementos mas ludicos para los alumnos que podrian
repercutir en una mayor tasa de respuesta y calidad de los datos recogidos.

e La incorporacién de técnicas cualitativas ayudaria sin duda a la interpretacion y
profundizacién de los hallazgos. Por ejemplo el uso de foros virtuales aportaria un tipo de
datos cualitativamente distintos a los obtenidos por otros medios. También la organizacién
de algun grupo de discusién mixto (compuesto por profesores y alumnos, incluso tal vez
padres de alumnos) nos permitiria profundizar en los resultados de los cuestionarios y, por
ejemplo, en el calado y en la eficiencia de las UUDD. Ademas esta interaccion grupal seria
constructiva para todas las partes implicadas y podria contribuir a la emergencia de otro
tipo de cuestiones socialmente relevantes como por ejemplo el cuestionarse determinados
estereotipos o0 a calibrar las probables divergencias entre la percepcion propia y ajena.

En sintesis, podriamos afirmar que las Unidades Didacticas analizadas parecen ser una buena
herramienta para difundir, en general los avances de la arquitectura bioclimatica y, en particular,
los resultados logrados en el PSE-ARFRISOL, en contextos educativos. En este caso a través de
materiales y recursos docentes concretos disefiados al efecto y a través de diferentes colectivos y
niveles académicos, puesto que se perciben positivamente y generan aceptabilidad e interés, tanto
en los profesores que los imparten como de alumnos que los cursan. Ambos agentes destacan la
necesidad y la utilidad de la materia, asi como la aplicabilidad de estas innovaciones a la vida
cotidiana, en cierto modo facilitada por una percepcion de familiaridad con este tipo de soluciones
tecnoldgicas. Si bien, aspectos como el tiempo de dedicacion lectiva y la oportunidad de realizar
visitas a los edificios del proyecto aparecen como constantes, respectivamente, a ajustar e
incorporar en los programas académicos. Estos aspectos se suman a la necesidad de dar mas
atencién y espacio a un tema tan actual como relevante, apremiante, decisivo y complejo de
implementar, particularmente en cuanto a su extension y despliegue social.

Estas conclusiones deberian considerarse como una hoja de ruta para el disefio y la aplicacion de
futuras UUDD o de estrategias pedagdgicas y materiales o recursos docentes complementarios
que compartan objetivos similares, si bien deberian considerarse con cierta cautela, dadas las
limitaciones del presente abordaje. Por ello se requieren estudios mas amplios y exhaustivos que
permitan establecer de una forma mas precisa el efecto de la difusidn cientifica sobre colectivos
diana en este tipo de estudios piloto, ya sea mediante la introduccién de esta clase de materiales
docentes o de otros instrumentos pedagdgicos, en la comunidad educativa y en contextos
educativos formales. En este sentido, un estudio de corte psicosocial que integre otro tipo de
variables y que combine estrategias metodoldgicas mixtas y técnicas de analisis cuantitativas y
cualitativas aplicadas un muestras superiores, mas diversas y mas representativas, incorporando
algunos de los aspectos destacados en este apartado, permitiria obtener otro tipo de resultados y
conclusiones mas generalizables del impacto y del calado de las estrategias de comunicacién, de
difusién y transferencia del conocimiento a la sociedad.
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¢Por qué es insostenible el sistema energético de las sociedades industrializadas?

1.1, :Qué entendemos por sistema energéticor

1.2, :Es sostenible el sistema energético mundial?
®  Las desigualdades en el consumo de energia en distintos paises.
® :Podramos hacer un analisis correcto de los problemas existentes con el sistema

energético centrandonos solo en el caso de las sociedades industrializadas?

1.3. :Cémo podiiamos caracterizar el sistema energético de las sociedades industrializadasr
®  :Cuales son los recursos naturales mas utilizados en los paises industrializados como

fuentes de energia primariar

" Otros problemas relacionados con el uso de combustibles fosiles v su influencia en el

sistema energético.
g

¢Como deberia ser un sistema energético que contribuyese a resolver el problema de la

energia?

2.1, Sila mayor parte de la energia que usamos procede del Sol, :la aprovechamos
adecuadamente?

2.2, :Qué recursos energéticos deberian sustituir a los combustibles fosiles?

2.3.  :Potenciar la dependencia o la autonomuia en el acceso a la energia”

24, :Como resolver el dilema “aumento de la demanda vs. ahorro™
¢Cémo podriamos caracterizar el consumo de energia en los edificios?

¢Cémo deberian ser las edificaciones que gestionen de forma sostenible las necesidades

energéticas?

4.1.  :Cémo debenan disefiarse los edificios para que sean energéticamente eficientesr

4.2, :Qué aspectos urbanisticos intluyen en la posibilidad de construir edificaciones
bioclimaticasr

4.3, :Coémo aprovechar mejor la energia sclar en los edificios que no han sido disefados y

constriudos siguiendo criterios de ahorro v de eficiencia energéticar

¢Qué medidas se deberian tomar para generalizar el disefio y construccidn de

edificaciones bioclimdticas?

53.1.  Medidas tecnocientificas, politicas v educativas
2

53 El proyecto ARFRISOL

Recapitulacién

57
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ANEXO A. CUESTIONARIO SOBRE LAS MATERIAS DE EDIFICACION BIOCLIMATICA
DIRIGIDO AL COLECTIVO DE PROFESORES DEL SUBPROYECTO 9

Fecha: / /

Datos del profesor

Edad:

Género:

Formacioén/titulacion: Especialidad:

ARos como profesor:

Antigliedad en el centro:

Antigiiedad en la asignatura de las UUDD:

UUDD que ha impartido:

En este momento, ¢ han terminado la UD?

Sobre el PSE-ARFRISOL

@ Si @ No

1. ¢En qué grado diria que conoce el proyecto PSE-ARFRISOL?

Nada (1)

Mucho (7)

2. ¢Cudl es su impresién general sobre este proyecto?

Muy
negativa

(1

Muy
positiva

(7)

Si quiere puede comentar:




3. Antes de aplicar esta UD, ¢ se habia interesado por el tema de la edificaciéon bioclimatica?
@ Si @ No

Sobre el Subproyecto 9

4. ;Cual es suimpresion general del SP9?

Muy Muy
negativa positiva

(1 (7)

Por favor, comente:

Sobre las Unidades Didacticas

5. ¢Cual es su impresion general de la UD?

Muy Muy
negativa positiva

(1) (7)

6. ¢Haintroducido algun cambio en la UD?

a. En la programacion inicial: @Si @No
b. En laimparticidon presencial/en el aula: @Si @No
c. Enlaimparticion virtual/en web o en blogs: @ Si @ No

d. En la evaluacion parcial y final de la asignatura/materia/UD: @ Si @ No



¢En qué grado cree que las UUDD han resultado eficaces (han conseguido los objetivos por
los que se desarrollaron)?

Nada (1) Mucho (7)

En su opinidn, ¢ cuales serian los principales puntos fuertes y débiles de la UD con la que ha
trabajado?

Puntos fuertes Puntos débiles

¢,Cree que los contenidos a impartir en la UD estan suficientemente ilustrados/reforzados con
material didactico de apoyo?

Nada (1) Mucho (7)

. ¢ Se siente identificado con la UD?

a. Con el enfoque pedagodgico @ Si @ No
b. Con la metodologia @ Si @ No
c. Con los contenidos @ Si @ No

. ¢En qué medida piensa que la UD es util, dificil o divertida?

Poco (1) | Medio (2) | Mucho (3)

Util para la
vida
cotidiana

Dificil de
entender

Divertida,
amena




12. ;Como cree que sus alumnos perciben el grado de utilidad, dificultad y diversion de la UD?

Poco (1) | Medio (2) | Mucho (3)

vida

Util para la

cotidiana

Dificil de
entender

Divertida,
amena

13. Valore de 1 a 10 el grado de aceptacién que tienen, por parte de los alumnos, los contenidos
tedricos y practicos de la asignatura.

Valoracion

Contenidos teoricos

Contenidos practicos

14. ¢ Cual diria que es la actitud de los alumnos ante la edificacion bioclimatica?

Muy

(1)

desfavorable

Muy
favorable

(7)

15. ¢ Cree que este tema (edificacién bioclimatica) genera simpatias, sinergias o acciones?

De la direccién del centro: ® Si @ No @ NS/NC

De los compafieros/profesores (relacionados y no relacionados con la materia/ambito
de docencia): @ Si @ No @ NS/NC

De los padres de los alumnos: @ Si @ No @ NS/NC



Sobre la asignatura

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

¢La asignatura es...? @ Optativa @ Obligatoria

En total ¢cual ha sido su dedicacién aproximada en horas a las UUDD (tiempo lectivo,
preparacion, etc.)? horas

¢ Qué le ha llevado mas tiempo?

La carga de trabajo que le ha supuesto la colaboracién en la aplicacién de la UD ¢ha sido
mas de lo que esperaba? @ Si @ No

Desde su punto de vista, cuantas horas lectivas serian necesarias para impartir la materia
de la asignatura con holgura y eficacia? horas de teoria

horas de practica

¢Las franjas horarias en que se imparte la asignatura le parecen adecuadas?
@ Si @ No @ NS/NC

¢ Qué grado de importancia percibe usted que da el centro a la asignatura?

Ninguna (1) Mucha (7)

Sobre el futuro

23.

Como le parece que evolucionaran estos contenidos y la asignatura en un futuro préximo
(tendra autonomia, se disefiara una asignatura mas especifica, etc.)

24. Dado que estas UUDD son una iniciativa piloto, ;cree que los contenidos se van a

generalizar en los planes de estudio?, jcree que se van a difundir?, por qué?, ;a qué escala

territorial?, jcree que el despliegue va a ser a escala nacional?, ;qué elementos cree que
é ¢

mejorarian su difusion?




25. ¢En un futuro proximo, cree que las editoriales apostaran para comercializar estas UUDD?
@ Si @ No @ NS/NC

Puede explicar la razoén:

Sobre las visitas a los edificios bioclimaticos del PSE-ARFRISOL

26. ¢ Considera una actividad necesaria la visita a estos edificios? @ Si @ No
27. ¢ Cree que a los alumnos les gustaria la iniciativa? @ Si @ No
28. ¢ Se ha planteado esta posibilidad? @ Si @ No

29. ;Qué tipo de evaluacién realizaria a sus alumnos antes, durante o con posterioridad a dicha
visita?

30. A continuacién puede hacer cualquier comentario o aclaracién que considere necesario:

MUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION



ANEXO B. CUESTIONARIO SOBRE LAS MATERIAS DE EDIFICACION BIOCLIMATICA DIRIGIDO AL COLECTIVO DE ALUMNOS DE 4° E.S.O.
e ASIGNATURA “TECNOLOGIA”

o UNIDAD DIDACTICA “INVITEMOS AL SOL EN NUESTRA CASA”






Contrm s v Sociomticaca e Barcsors

*F

arfrisol

GOBIERNO  MINISTERIO Ciemat csor
DEESPARIA  DE CENCIA Cenera de Imescigarianes Energiticas,
EINNOVACION  Medoambienules y Tecnologicas

GRACIAS POR TU COLABORACION

Instituto de Ensefianza Secundaria, Comunidad Autdnoma
Fecha, Hora

POR FAVOR, LEE ATENTAMENTE LAS INSTRUCCIONES

En relacion con la Asignatura de “Tecnologia® y la Unidad Didactica “Invitemos al
sol en nuestra casa” te agradeceriamos que respondieses al siguiente cuademillo.

Fdad:ivosmmsmsss Sexo: Hombre O Mujer O

Asignatura preferida:

Afici

Numero de componentes en tu familia: ... Vivo en: Casa O Piso O

NOTA DE CONSENTIMIENTO

Para la cesion de todos los derechos de autor. Estos dibujos son propiedad del
CIEMAT-CISOT vy de uso exclusivo para fines de investigacion: Sl O NO O



70

POR FAVOR, LEE ATENTAMENTE LAS INSTRUCCIONES

La siguiente tabla presenta el indice basico de contenidos
de la Unidad Didactica. Valora las partes del
anotando en cada casilla 1, 2 o 3 segun consideres que son:

temario,

DANOS TU OPINION...

a) Utiles para la vida diaria 1=poco util, 2=medio, 3=muy Gtil
b) Dificiles de comprender 1=poco dificil, 2=medio, 3=muy dificil
¢) Divertidos de estudiar 1=poco divertido, 2=medio, 3=muy divertido
3
2 o
© . =
= o o o
PARTES DEL TEMARIO = ] ‘—t_’_, -
= o2 2.2
= @ = o 2T
ST |0E| &2
=5 | 53|58

0. Unidad didactica en general

Bloque 1: El problema del modelo energético

A Arquitectura bioclimatica

B. ¢Qué datos debemos conocer para mejorar la eficiencia
de un edificio?

C. ¢ Qué estrategia de disefio seguir?

D. i Cuanta energia se necesita para hacer funcionar
algunos aparatos eléctricos?

E. ¢Como calcular la cantidad de energia necesaria para
disponer de agua caliente en una casa?

F. ¢ Como calcular la cantidad de energia necesaria para
mantener una temperatura confortable en la casa?

G. Ejemplos de estrategias bioclimaticas en los edificios de
ARFRISOL

Bloque 2: Proyectos

A. iComo calcular la cantidad de energia necesaria para
disponer de agua caliente en una casa?

B. ;Cuanta energia se necesita para hacer funcionar
algunos aparatos eléctricos?

C. Captador solar témmico

D. Muro Trombe-Michel

Escribe 2 preguntas/dudas que tengas sobre la edificacién
bioclimatica:

Pregunta 1.

Pregunta 2.

£ Que significa?

¢ Te ha interesado responder a las preguntas de este cuadernillo?

Comentarios...






DIBUJO “EDIFICIO CONVENCIONAL”

DIBUJO “EDIFICIO BIOCLIMATICO”
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BACHILLERATO

o ASIGNATURA “CIENCIAS PARA EL MUNDO CONTEMPORANEO”

o UNIDAD DIDACTICA “HACIA UNA GESTION SOSTENIBLE DE NUESTRAS NECESIDADES ENERGETICAS: LAS EDIFICACIONES
BIOCLIMATICAS”






DE ESPARS  DE CIENCIA Centra de Investigaciones Energitticas,
EINMOVACKIN  Medoanbientses y Tecnoligicas
Conirods mestpin S otaca o orera

arfrisol

GRACIAS POR TU COLABORACION

UNIDAD DIDACTICA i
“CIENCIAS PARA EL MUNDO CONTEMPORANEO”
“HACIA UNA @ESTI()N SOSTENIBELE DE NUESTRAS NECESIDADES
ENERGETICAS: LAS EDIFICACIONES BIOCLIMATICAS™

Instituto de Ensefianza Secundaria, Comunidad Auténoma
Fecha, Hora

ESTUDIANTES 1°
BACHILLERATO

POR FAVOR, LEE ATENTAMENTE LAS INSTRUCCIONES

En relacion con la Asignatura de “Ciencias para el mundo contemporaneo” y la
Unidad Didactica “Hacia una gestion sostenible de nuestras necesidades
energéticas: Las edificaciones bioclimaticas” te agradeceriamos que respondieses
al siguiente cuadernillo.

Edad: —— Sexo: Hombre O  Mujer O

Asignatura preferida: ...

Aficiones: .

Numero de componentes en tu familia: .. i Vivoen: Casad PisoO

NOTA DE CONSENTIMIENTO

Para la cesion de todos los derechos de autor. Estos dibujos son propiedad del
CIEMAT-CISOT vy de uso exclusivo para fines de investigacion: SI O NO O




POR FAVOR, LEE ATENTAMENTE LAS INSTRUCCIONES i
DANOS TU OPINION...

La siguiente tabla presenta el indice basico de contenidos

de la Unidad Didactica. Valora las partes del temario, = Escribe dos preguntas o dudas que tengas sobre la edificacién
anotando en cada casilla 1, 2 0 3 segun consideres que son: bioclimatica:
1)
a) Utiles para la vida diaria 1=poco datil, 2=medio, 3=muy Jtil
b) Dificiles de comprender 1=poco dificil, 2=medio, 3=muy dificil
c) Divertidos de estudiar 1=poco divertido, 2=medio, 3=muy divertido 2)
© <
s | 88|28 @
PARTES DEL TEMARIO 825 =5| € = =
= o = P
=0 | 5| 835 " ;Que significa?
S5 g OE o3 . erree
== | 58| 8 arfrisol

0. Unidad didactica en general

A_ ¢ Por qué es insostenible el sistema energético de las

sociedades industrializadas?
= ;Te ha interesado responder a las preguntas de este cuadernillo?

B. ¢ Como deberia ser un sistema energético que
contribuyese a resolver el problema de la energia?

C. i Como podriamos caracterizar el consumo de energia en
los edificios?

" Comentarios...

D. ;i Como deberian ser las edificaciones que gestionen de
forma sostenible las necesidades energéticas?

E. ;Qué medidas se deberian tomar para generalizar el
disefio y construccién de edificaciones bioclimaticas?

F. El proyecto ARFRISOL




LA ASIGNATURA EN MI CASA

® ;Qué cosas de las que se han explicado en esta asignatura pueden
hacer que tu casa sea mas comoda y eficiente energéticamente?

iCual crees que es el principal beneficio de las edificaciones
bioclimaticas?

&Y el principal inconveniente?

" ; Qué te parece el tema de las edificaciones bioclimaticas?

BB 6B 6 O O L L

Muy B. Algo I Algo Bastante Muy

Innecesario MNecesario

® ;Qué crees que les parecera a tus padres el tema de las
edificaciones bioclimaticas?

B 0B 6 O © L VL

Muy Bastante Algo Indiferente Algo Bastante Muy

Innecesario Necesario

LA ASIGNATURA EN MI COLEGIO

= Explica porqué te han parecido...mas utiles para la vida diaria...

...mas dificiles de comprender...

...mas divertidos de estudiar...

= ¢Sabias algo sobre edificaciones bioclimaticas antes de iniciar esta
asignatura? SIO NoOd Ns/NcO

= Comenta tu valoracion general de esta asignatura:

B 0B B 6 ©© L O

Muy Bastante Algo Indiferente Algo Bastante Muy
Insatisfecho Satisfecho



DIBUJO “EDIFICIO CONVENCIONAL”

DIBUJO “EDIFICIO BIOCLIMATICO”

Describe brevemente un edificio convencional...

Describe brevemente un edificio bioclimatico...




ANEXO |Il. COMENTARIOS LITERALES

Comentarios literales sobre la impresion general del proyecto PSE-ARFRISOL:

“Interesante que se aborde el tema de la eficiencia y ahorro energético en todos los
niveles del sistema educativo”.

“En el curriculo de nuestra materia se trata este tema de forma leve y personalmente creo
que deberia desarrollarse de forma mas profunda, cosa que he pretendido hacer con estas
dos UUDD”.

“Es una iniciativa que ha tenido el acierto de impulsar soluciones técnicas y ademas de
preocuparse de educar a los futuros ciudadanos (educacién)”.

“Me parece una idea estupenda en acostumbrar y concienciar a los nifios (futuros adultos)
para una construcciéon mas coherente y sostenible”.

“El tema tiene una actualidad innegable como se desprende de los problemas que afectan
tan seriamente al planeta”.

Comentarios literales sobre la impresion general del Subproyecto 9 de difusion que reflejan la
diversidad de opiniones y que apuntan tanto valoraciones positivas como criticas con la
elaboracion de este subproyecto o su implementacién en el aula:

“Me parece muy interesante aumentar en los alumnos la inquietud por un uso racional de
la energia y, sobre todo en este caso, como contribuir a un correcto aprovechamiento de
los recursos energéticos desde el punto de vista de la edificacion. Las unidades didacticas
llevadas a cabo en el aula son un buen instrumento para conseguir tal fin”.

“Muy buena, el alumnado debe ser consciente de los problemas y debe conocer
soluciones alternativas a las mas frecuentes”.

“Es interesante aplicar en el aula toda una serie de conocimientos relacionados con el
mundo de la edificacion bioclimatica”.

“Es importante relacionar este tipo de construcciéon con realidades como los problemas
medioambientales y energéticos (desarrollo sostenible, dependencia energética, etc.)”.

“Me parecié muy interesante a nivel personal, pues aprendi muchas cosas y era un tema
sobre el que queria profundizar mas en el aula. Muy interesante para mi y para los
alumnos”.

“La unidad en si esta muy bien hecha y, tras estas puestas en practica, no me cabe duda
de que el resultado del trabajo es muy valioso. Creo que la idea es muy buena y la
elaboracion también’.

“En general creo que los profesores responsables de la elaboracion de esos materiales
han hecho una gran labor. Sélo he trabajado dos UUDD, pero la impresion es muy positiva
por el estilo y contenidos trabajados”.

“Las primeras secciones fueron mas dificiles pero en seguida los vi muy motivados”.

“Los materiales didacticos son de excelente calidad, aunque resulté complicado trabajarlo
en tan poco tiempo (se nos hablé de una unidad didactica-quincena)”.



“Mi impresién general fue buena aunque dos afios después me sorprende que en Asturias,
una comunidad con un edificio que, en teoria iba a ser visitado por los alumnos, el
proyecto Arfrisol no haya llegado a las aulas, o al menos esa es mi impresién”.

“Los materiales eran muy repetitivos y dificiles de sequir para alumnos de 2°”.

“Algunas actividades se han hecho bastante largas y en ocasiones les ha costado trabajo
llevarlas a cabo. Hago esta valoracion porque he visto la influencia en mis alumnos de la
unidad didéctica”.

Comentarios literales sobre el tipo de evaluacion que realizarian antes, durante o con posterioridad
a dicha visita, de los contenedores-demostradores de investigacion del PSE-ARFRISOL:

“Un breve cuestionario después de la visita donde deban indicar los elementos que
integra el edificio visitado, asi como materiales que utiliza, orientacion...Y algunos datos
que aporta el guia”.

“Durante la visita deberian ir rellenando un cuadernillo de actividades disefiado para tal fin.
Después de la visita se deberia realizar un cuestionario para evaluar el grado de
comprension del alumno respecto a lo mostrado en la visita”.

“La visita estaria bien ubicarla después del desarrollo de la unidad, antes por tanto
evaluaria los contenidos impartidos, durante la visita disefaria un cuadernillo con
preguntas para que lo desarrollasen durante la misma remarcando las cuestiones que mas
me interesasen de cada visita en concreto, y evaluaria el grado de interés que han
mostrado en la visita y en la elaboracion del cuadernillo”.
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