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RESUMEN ¢ En el presente articulo hemos realizado un estudio que aborde los aspectos teéricos y
précticos relacionados con las hipdtesis de transicion dentro del dmbito de la Educacién Ambiental. Para
ello exponemos la evolucién seguida hasta llegar al propio concepto de hipdtesis de transicion, tanto en
la nomenclatura utilizada como en el significado interno de dichos términos. Ademds ejemplificamos
la utilidad de esta herramienta did4ctica al desarrollar su posible uso en el dmbito de la Educacién
Ambiental dentro de la temdtica de la energfa y del agua.
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ABSTRACT e In this article we have sought to conduct a study that focuses on the theoretical and
practical features related to the transition hypothesis within the field of environmental education. This
approach exposes the evolution followed up to the very concept of transition scenarios, both in the
nomenclature used as in the inner meaning of these terms. We will also exemplify the usefulness of
this teaching tool to develop its potential use in the field of environmental education within the issue
of both energy and water
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INTRODUCCION

Presentamos las hipdtesis de transicion como una herramienta diddctica que creemos que resuelve en
cierta medida el problema de dar sentido, en cuanto al que ensefia, al proceso de construccién de
conocimiento. Se tratarfa de un instrumento util para programar la intervencién educativa y para
orientar la exploracién y comprensién de las dificultades que los alumnos encuentran en el proceso de
construccion de conocimientos. En lo que sigue, intentamos caracterizar este instrumento, aclarando,
en lo posible, su origen y evolucién. En el presente articulo usaremos este término como concepto
que engloba y amplia la nocién de hipétesis de progresién, més utilizado en la literatura precedente
(Grupo «Investigacién en la Escuela», 1991; Garcia Pérez, 2000; Garcia Pérez y Porldn, 2000). Para
ilustrar nuestra propuesta presentaremos resultados de dos investigaciones recientes en el dmbito de la
Educacién Ambiental (en lo sucesivo, EA) basadas en dicha herramienta.

Pese a que dicho concepto tiene su origen en la Diddctica de la Ciencias, pensamos que son de gran
utilidad en la EA, debido a que en este campo no es frecuente encontrar propuestas diddcticas que con-
templen un tratamiento gradual y progresivo de los contenidos. Consideramos que el manejo de esta
herramienta diddctica en la EA permitirfa orientar la intervencién educativa hacia el tratamiento de
los problemas socioambientales. Adquieren especial relevancia aspectos propios de la corriente socio-
constructivista, en la que la perspectiva del aprendiz, la consideracién de sus intereses y su motivacidn,
todo ello canalizado a través de las emociones, tienen una influencia considerable sobre lo que sucede
en el aula y sobre el éxito del aprendizaje (Zembylas, 2005). Y ademds se potencia el trabajo en torno a
problemas, es decir, planteando situaciones cotidianas, cercanas, y que intenta involucrar a los alumnos
en las investigaciones (Stauffacher ez 4/., 2006).

Por otro lado, el uso de las hipétesis de transicién determina, en el plano metodoldgico, un en-
foque procesual contrapuesto a las investigaciones que tradicionalmente en EA han utilizado anilisis
tipo pretest-postest, centrdndose en dos momentos: el antes y el después de la intervencién educativa.
Desde nuestro punto de vista este tipo de investigaciones no otorgan la importancia que merecen a los
elementos y a las relaciones que existen en la intervencién, considerando solo una informacién muy
puntual, ya que solo tienen en cuenta el estzmulo entrante y el producto que sale, siguiendo un esquema
similar a una caja negra. A la hora de investigar los cambios procedimentales o actitudinales duraderos,
este tipo de metodologia deberia ser la utilizada por el investigador (Cohen y Manion, 1990), sobre
todo teniendo en cuenta que en muchos casos la evolucién conseguida en el alumnado con una in-
tervencion educativa no es duradera en el tiempo y, transcurrido dicho tiempo, desaparece de manera
total o parcial (Rabaddn y Flor, 1998).

LAS HIPOTESIS DE TRANSICION

Cualquier intervencién educativa requiere una cierta forma de organizar y secuenciar los contenidos.
Tradicionalmente, los contenidos se han organizado de acuerdo con taxonomias mds o menos elabo-
radas, pero siempre con una formulacion cerrada. Véase, por ejemplo, la taxonomia de Bloom (1956)
o el trabajo de Resnick y Klopfer (1989), cuyo eje didactico estd constituido por los componentes de
una teorfa de la ensenanza, como la investigacién del desempefio competente en un campo especifico,
de los estados iniciales de los alumnos antes de la ensefianza y de los procesos de transicion del estado
inicial hasta el estado final. Independientemente de que un contenido fuera muy general o muy espe-
cifico, su definicién era Gnica y ajustada a la rutina académica (normalmente una simplificacién del
conocimiento cientifico). Ademds, su secuenciacion respondia a una ldgica cientifica no a una légica
psicolégica.
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Al respecto, el constructivismo introduce un planteamiento nuevo: la definicién cientifica del con-
tenido serfa solo un referente, un posible punto de llegada, por lo que resulta imprescindible contar
con formulaciones intermedias que faciliten y orienten el proceso de construccién del conocimiento.
El acento se desplaza asi de la taxonomia de los contenidos al proceso de construccién y a la manera de
profundizar en cada contenido concreto. En esta linea, las hipétesis de transicién son una herramienta
diddctica que permiten (Garcia, 1998 y 20044; Cano, 2008; Rodriguez-Marin, 2011; Mora, 2011 y
Ferndndez-Arroyo, 20124):

a) Dar coherencia al proceso de construccién de conocimientos en la intervencién educativa y
orientar el tratamiento de los problemas socioambientales.

b) Establecer una gradacién desde lo simple hacia lo complejo en la formulacién y organizacién
de los contenidos y en la formulacién y reformulacién de los problemas que investigan los/las
estudiantes.

¢) Explorar las ideas de las personas implicadas en el proceso de EA y detectar y superar las dificul-
tades de aprendizaje asociadas a dichas ideas.

d) Analizar, desde la perspectiva de la investigacién diddctica, el proceso de construccién de un
determinado contenido.

Para poder profundizar en un contenido y establecer posibles niveles de formulacién de este, pen-
samos que las hipétesis de transicion deben estar basadas en el paradigma de la complejidad (Morin
1986, 1992, 1999 y 2001; Garcia, 1995, 1998, 20044 y 2004c; Morin y Nair, 1998; Bonil, 2005;
Cano, 2008). Pero basarnos en el paradigma de la complejidad pasa por la necesidad de establecer una
gradacién desde lo simple hacia lo complejo en los contenidos y en la reformulacién de los problemas
que investigan los/las aprendices, superar las dificultades de aprendizaje de las personas o analizar el
proceso de construccién de un determinado contenido (Garcia, 1998 y 20044).

Ademds, asumir el paradigma de la complejidad como referente tedrico supone cambiar nuestra
concepcidn de la propia investigacién diddctica: un andlisis procesual de la evolucién de las ideas de un
grupo de alumnos y alumnas desde lo simple a lo complejo, respecto a un contenido marcado por la
integracién de conocimientos de naturaleza diferente, y en un contexto sistémico y complejo como es
el aula (entendido como espacio donde se desarrolla el proceso de ensenanza-aprendizaje).

La idea de definir diferentes niveles de formulacién para un contenido concreto aparece inicialmen-
te en autores de tradicién piagetiana (Garcia, 1998). Asi, Shayer y Adey (1981) aplican la descripcion
de estadios evolutivos propuesta por Piaget a la secuenciacién por niveles de una gran variedad de
contenidos escolares. Sin embargo, fueron los estudios sobre las ideas previas del alumnado los que
provocaron el desarrollo actual de la nocién de los niveles de formulacién. El alumnado en el dmbito
escolar y los participantes en el dmbito de la EA, partiendo de sus concepciones iniciales, van a cons-
truir los contenidos mediante un proceso de aproximaciones sucesivas (Host, 1976; Giordan, 1983),
en el que un objetivo no se alcanza pronto, sino que se llega a él progresivamente, a través de una serie
de pasos que se corresponden con los diferentes niveles de formulacién.

Esta propuesta se desarrolla en contraposicién al modelo de sustitucién del conocimiento errdneo
del alumno o participante por el conocimiento cientifico verdadero. Asi, Giordan (1985) y Astolfi
(1988), hablan del error como un paso obligado en la construccién del saber; Martinand (1981) man-
tiene que el error no es un defecto del pensamiento sino una fase mds en un proceso de bisqueda; Pope
(1985) senala que las propuestas de cambio conceptual encaminadas a la extirpacién del error consti-
tuyen un auténtico «asalto cognitivo», y Canal (1986) destaca que la construccién del conocimiento
debe hacerse «mediante constructos intermedios, cada uno de los cuales, independientemente de su
nivel de correccién cientifica, podra ser vilido para el alumno en el momento de su formulacién y en
el contexto en que se haya elaborado» (p. 135).
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Diversos autores han ido perfilando la caracterizacién de la nocién de niveles de formulacién. Asi,
Develay y Vogel (1986) los definen como un enunciado que pretende materializar una etapa en el pro-
ceso de construccién de un concepto. Para estos autores el saber no resulta de una adicién, sino de una
reorganizacién continua. Segin Giordan y De Vecchi (1987), los niveles de formulacién se refieren a
los sucesivos estados por los que pasa un individuo en la evolucién de un determinado conocimiento,
a los umbrales alcanzados, a un cierto grado de abstraccién. No se trata de un nivel lingiiistico, sino
de un momento en el desarrollo de determinadas estructuras cognitivas. Para Astolfi (1988) se trata
de trabajar una red de aproximaciones sucesivas, en la que hay que distinguir un plano lingiiistico, un
plano 16gico y un plano epistemoldgico, a la hora de caracterizar los diferentes niveles de formulacién.
Astolfi (1990) propone asociar las tramas conceptuales a los niveles de formulacién, de manera que cla-
rifiquen un determinado campo conceptual combinando la 16gica cientifica con la 16gica del alumno.

Estas aportaciones conllevan un cambio radical en la organizacién y secuenciacién del conocimien-
to escolar, pues ahora el profesorado tiene que intervenir orientando un proceso de aprendizaje mucho
mis flexible y abierto, con diversidad de caminos y de momentos en la construccién del conocimiento.
Para ello tiene que basarse en conjeturas sobre cémo se podrd desarrollar mejor ese proceso. Se trata
de hipétesis en el sentido de enunciados sobre lo que podria ocurrir en el contexto de aprendizaje, si
creamos determinadas condiciones de trabajo, de predicciones sobre los cambios que se pueden pro-
ducir en el conocimiento de los aprendices. Son hipétesis de trabajo que tendrdn que reformularse en
la propia practica educativa.

En estas aproximaciones al concepto de hipétesis, se puede apreciar un doble uso del término:
como niveles propuestos por el profesorado para orientar la elaboracién de los contenidos en el aula
o como los niveles que manifiesta el alumnado al explicitar sus ideas. Pero estos dos enfoques no se
excluyen. Asi, el profesorado cuando programa debe incorporar en la tipificacién de los niveles tanto
las aportaciones procedentes del andlisis epistemoldgico e histérico del contenido como los datos que
obtiene sobre la evolucién de las ideas de los alumnos (Martin, 1994).

En definitiva, este planteamiento evolutivo presenta indudables ventajas respecto a una formula-
cién cerrada y terminal de los contenidos escolares: supone una visién relativa del saber, y concede
mayor relevancia al proceso en si (los niveles de formulacién intermedios) que al producto final de este
(el nivel de formulacién que se propone como meta), més a lo dindmico (cémo cambian los sistemas
de ideas de los alumnos, qué hipdtesis orientadoras queremos tener y con qué niveles de formulacién)
que a lo estdtico (listas de contenidos, diversidad y densidad de contenidos, tramas estdticas de conte-
nidos...). Se trata, en todo caso, de tener unos posibles itinerarios que se reformulan en funcién de lo
que ocurre en el aula.

Si realizamos un breve resumen de la evolucién seguida por el término hipdtesis de transicion dentro
del grupo IRES (Investigacién y Renovacién Escolar), podemos decir que se comenzé utilizando el
término hipdtesis de progresion en los primeros materiales que se publicaron, entendiéndolo como

un sistema general de ideas que se encuentran estructuradas y en evolucion, al que deberfa tender el alumno
que aprende, que se va construyendo a lo largo de los diferentes niveles educativos y que sirve al profesor
como «hipdtesis general de referencia» para el disefio y desarrollo de su proyecto de trabajo (Grupo «Inves-
tigacién en la Escuela», 1991).

También lo encontramos en la propuesta curricular denominada «Investigando Nuestro Mundo»
(Garcia y Garcifa Pérez, 19924): «esta perspectiva proporciona una interpretacién global del desarrollo
humano y del desarrollo social (indesligable del mismo), que constituye un aspecto fundamental de la
cosmovisién del Proyecto IRES» (Garcia Pérez, 2000; Garcia Pérez y Porldn, 2000).

Posteriormente, Garcia (1995) habla de hipétesis sobre la posible progresién del conocimiento
escolar, concibiéndolas como «posibles itinerarios diddcticos» donde los alumnos investigan los pro-
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blemas planteados y, paralelamente, estos avanzan desde unos niveles de formulacién a otros. Ambos
procesos se ajustarian por la evaluacién continua de la propia aula.

En los siguientes materiales publicados, relacionados con el disefio de propuestas para lograr un
curriculo globalizado (Garcia, Martin y Rivero, 1996) se mantiene el concepto de hipdtesis de progre-
sién. Del mismo modo que cuando se aborda la construccién del conocimiento referido a las nociones
ecoldgicas, como el concepto de ecosistema (Garcia, 1994 y 1997; Garcia Diaz y Rivero, 1996) y el
estudio del medio urbano (Garcia Pérez, 2002 y 2003).

Mediante estas hipdtesis de progresién, los contenidos son secuenciados desde una perspectiva
constructivista y evolutiva del conocimiento escolar, entendiendo el aprendizaje escolar como un pro-
ceso, abierto e irreversible, de reorganizacién continua de los sistemas de ideas de los sujetos. La
continuidad del término se hace patente a la hora de abordar los contenidos escolares en general y los
contenidos ecolégicos en particular (Garcia, 1998).

Cuando el grupo IRES se introduce en el dmbito de la EA, la concepcién de la hipétesis de pro-
gresién no varfa significativamente (Garcia, 1999), considerando que las aportaciones realizadas al
dmbito de la Diddctica de las Ciencias (Garcia, 2003) también son aplicables al dmbito de la EA. Estas
circunstancias son desarrolladas con mayor profundidad por Martinez (2000), Garcia y Cano (20006)
y Cano (2008).

La idea de hipétesis de progresién connota que el proceso es lineal: vamos, gradualmente, desde el
conocimiento inicial del alumno hacia el conocimiento deseable. Esta consideracidon lleva, en el seno
del grupo IRES, a un replanteamiento del instrumento diddctico. El educador tiene que tener una hi-
pétesis de trabajo sobre lo que puede suceder en el proceso de ensenanza-aprendizaje, y esa hipéStesis no
tiene que referirse, necesariamente, a un cambio lineal y progresivo, sino a una transicién mds abierta
desde unos niveles de formulacién a otro, que considere también retrocesos y cambios no previstas ini-
cialmente. Ademds, como indica Mora (2011), una hipétesis de transicién puede referirse inicamente
a la posible evolucién de un determinado contenido; hay que tener presente que los contenidos solo
adquieren un significado si se consideran en relacién con otros, como nudos en una red del saber, por
lo que es mds coherente el que se elaboren hipétesis de transicién referidas a cambios mds generales
de los sistemas de ideas, que afecten a diversos contenidos organizados en tramas y jerarquizados o a
conceptos metadisciplinares —como sistema, interaccién o evolucién—, que referidas tan solo a cambios
puntuales. Es decir, las transiciones propuestas deben referirse no a un mero listado de temas, sino a
un conjunto de ideas que interactiian entre si y que se incluyen unas en otras segiin su mayor o menor
grado de generalidad y que se pueden visualizar mediante mapas conceptuales, redes o tablas de dos di-
mensiones (una horizontal, que se corresponde con el conjunto de contenidos relacionados que cons-
tituyen ese campo conceptual concreto —la amplitud de la trama—, y otra vertical para las relaciones
entre las distintas nociones consideradas, relaciones que definen unos niveles de jerarquia). Esta idea se
ha trabajado en el estudio de las concepciones sobre el conocimiento del medio natural, de la energfa y
del agua (Rodriguez-Marin, 2011; Mora, 2011, Rodriguez-Marin y Garcia, 2011; Ferndndez-Arroyo
y Solis, 2011; Ferndndez-Arroyo, 20104, 20105, 20124 y 20124).

Las hipétesis de transicién no deben entenderse como un planteamiento cerrado e inflexible de
la programacién de los contenidos educativos. Es decir, no son un itinerario ineludible por el que
inevitablemente hay que pasar, de forma que cada alumno siga mecdnicamente un trayecto lineal y
ascendente. Tienen un cardcter abierto y flexible, admitiendo diversidad de recorridos formativos. Se
trata, mds bien, de la elaboracién de un marco orientador reformulable que parte del tratamiento de
los obstdculos que dificultan la transicién hacia formas mds complejas del conocimiento escolar. Nos
permite, por un lado, interpretar la realidad educativa y, por otro, intervenir en ella en un determinado
sentido.
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Pero las hipétesis de transicidon no solo son una herramienta diddctica. También se constituye como
una herramienta de utilidad en la investigacién (Rivero, 1996; Martinez, 2000; Solis, 2005; Luna,
2007; Cano, 2008; Sousa, 2008; Mora, 2011; Rodriguez-Marin, 2011; Ferndndez-Arroyo, 20124).
Como investigadores nos permite analizar la evolucién de las ideas del alumnado y profesorado, e
indirectamente inferir las dificultades que encuentran en dicho proceso.

En un sentido similar, Porldn ez /. (2010 y 2011), Rivero ez al. (2011), Solis et al. (20124) y Solis,
Porldn y Rivero (20126) analizan los resultados de sus investigaciones caracterizando la evolucién tan-
to del conocimiento profesional como del conocimiento escolar desde la perspectiva de un itinerario
en el que se construye progresivamente el conocimiento.

En relacién con estas hipdtesis, es necesario elaborar un sistema de categorias para estudiar los mo-
mentos del proceso ensefianza-aprendizaje. Dicho sistema de categorias tiene un cardcter procesual por
interaccién intima con los datos obtenidos, evolucionando paralelamente a la recogida de informacién.

Esta herramienta de andlisis tiene dos componentes. Por un lado, un componente tedrico basado
principalmente en el paradigma de la complejidad. Por otro lado, un componente metodolégico, al
proponerse la evaluacién de las ideas del alumnado desde los principios de la complejidad (Garcia,
1995; Bonil, 2005).

Gracias a las hipétesis de transicién es posible establecer un gradiente de ideas de menor a mayor
complejidad sobre un determinado contenido, que es posible que el alumnado adopte a lo largo del
proceso de ensenanza y aprendizaje (Garcia, 1997, 1998 y 1999; Porldn y Rivero, 1998; Solis, 2005;
Cano, 2008). Para establecer este gradiente es necesario determinar la trama de contenidos que cons-
tituye el contexto de la transicién, establecer el conocimiento escolar deseable hacia el que se dirige
el gradiente, definir los diferentes niveles de formulacién de cada contenido concreto y determinar
las ideas previas del alumnado participante, donde se empiezan a detectar las posibles dificultades de
aprendizaje del alumnado y que se complementa con la informacién que aportan las actividades reali-
zadas a lo largo del proceso de formacién.

Una manera gréfica de plasmar la idea de «construccién progresiva» es la metafora de la escalera,
que da una visién holistica del proceso de ensenanza-aprendizaje y nos sirve para visualizar el anélisis
que se realiza del proceso de construccién. En esta representacién gréfica cada escalén supone un paso
en el proceso de aprendizaje, un cambio en las ideas de la persona que aprende y un nuevo nivel de
formulacién del contenido progresivamente mds préximo al conocimiento deseable. El peldano repre-
senta por tanto el grado de dificultad existente en las transiciones que se producen en la construccién
de un determinado conocimiento. La altura de cada peldano es proporcional al grado de dificultad en
la transicién de un nivel de formulacién a otro.
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METAFORA DE LA ESCALERA

Las actividades desamolladas
en la intervencion educativa
deben propiciar a construccion
gradual y progresiva del
conocimiento

Cada escalén supone un paso en el
proceso de aprendizaje:

Un cambio en las ideas de la persona que aprende
y un nuevo nivel de formulacién del contenido

(Progresivamente mas préximo al conocimiento
deseable)

La superadion de unas determinadas dificultades de
aprendizaje asociadas a las ideas de los aprendices

Fig. 1. Garcfa, Rodriguez-Marin y Solis (2008: 25).

PROPUESTAS DE HIPOTESIS DE TRANSICION: EL AGUA Y LA ENERGIA

Como ya se ha mencionado, para facilitar la construccién del conocimiento del alumnado puede ser de
gran utilidad establecer diferentes niveles de formulacién de un contenido determinado dentro de las
hipétesis de transicién. Permite la reorganizacién permanente de una determinada idea mediante su-
cesivas construcciones a modo de evolucién de un determinado conocimiento (Canal, 1987; Giordan
y De Vecchi, 1987). Esta manera de entender el conocimiento estd en concordancia con las posiciones
relativistas del paradigma de la complejidad y a su vez es antagonista de una visién del conocimiento
como algo absoluto, cerrado y verdadero.

A la hora de establecer los niveles de formulacién, Martin del Pozo (1994) considera importante
tener en cuenta la informacién, cuyo origen estd en: @) el andlisis cientifico-epistemoldgico de las
nociones cientificas implicadas; 4) la investigacién diddctica sobre las ideas del alumnado y sus dificul-
tades de aprendizaje, y ¢) las ideas mantenidas por nuestro alumnado en clase durante el desarrollo del
proceso que estamos siguiendo.

Ademds, para superar las dificultades generales, también es necesario considerar la formulacién
de conceptos y las dificultades de aprendizaje en la transicion desde un pensamiento simple hacia un
pensamiento complejo (Garcia, 1998). Para Garcia (1998, 20024 y 20044) esta transicién debe ser
entendida como un cambio hacia:
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— Una perspectiva mds sistémica del mundo, superadora de la visién aditiva de la realidad y de
las formas de actuacién y de pensamiento basadas en lo préximo y evidente, en la causalidad
mecdnica y lineal, en las dicotomias y los antagonismos, en la idea estdtica y rigida del orden y
del cambio;

— Una mayor capacidad para ir mds alld de lo funcional y concreto, para abandonar lo evidente y
la adopcidn de diferentes perspectivas, a la hora de interpretar la realidad y de intervenir en esta.

— Un mayor control y organizacién del propio conocimiento, de su produccién y de su aplicacién
a la resolucién de problemas complejos y abiertos, superdndose, por una parte, la dependencia
de la cultura hegeménica y de sus valores caracteristicos (con el desarrollo de actitudes de tole-
rancia, solidaridad, cooperacidn, etc.) y, por otra, la sumision a los dictados del experto (técni-
cos, politicos).

Este autor muestra la necesidad de establecer un marco mds amplio donde integrar las distintas
hipétesis de transicidn sobre contenidos concretos al que denomina macrohipdétesis de transicion. Esta
macrohipdétesis de transicién recoge la evolucién desde lo simple hacia lo complejo en cada uno de los
contenidos abordados.

Es ficil entender que considerar las hipétesis de transicién como herramienta diddctica vélida
supone indirectamente asumir el cardcter relativo y dindmico en el conocimiento escolar (aspectos
de especial relevancia en el constructivismo y la complejidad). Desde una visién diddctica, el cardcter
relativo y dindmico implica poner por delante, en cuanto a importancia, el proceso de aprendizaje en
si, frente al resultado final (entendido este como una formulacién tnica y cerrada del contenido que
se estd trabajando).

Teniendo en cuenta los aspectos anteriores se presentan, a modo de ejemplo, algunos ejemplos de
categorizacién referidos a las temdticas del agua y la energia (Garcia, Rodriguez-Marin, Solis y Ba-
llenilla, 2007; Rodriguez-Marin, 2011; Ferndndez-Arroyo y Solis, 2011; Ferndndez-Arroyo, 20104,
20106, 20124 y 2012b) que pueden servir de guia orientativa para trabajar los niveles de formulacién
de cualquier problemdtica socioambiental:

1. Una primera transicién seria pasar de una concepcion aditiva y cerrada a otra concepcidn mds
ecosistémica (en sentido amplio, como ecosociosistema), relativista e integradora.

a) En primer lugar, se deberian considerar todos los posibles elementos, relaciones y variables que
estan implicados en esta problemdtica. Por ejemplo, respecto al tema de la energfa, aunque
comencemos trabajando la energia por sus aspectos mds locales y concretos (uso doméstico
de la energfa), habria que ir complejizando los problemas pendientes, hasta tener una visién
lo mds global de la temdtica posible (relacién del consumo de la energia con problemas so-
ciales como las guerras). En relacién con el agua, su uso doméstico también podria ser un
buen punto de partida para la reflexién o incluso para optar por la escuela como contexto
cercano al sujeto. De nuevo, en la escala global podriamos abordar los actuales conflictos
que ya existen en el presente alrededor del agua (relacién de poder entre Israel y Palestina,
pongamos por caso) y los conflictos que se prevén puedan existir en el futuro. Por ejemplo,
recientemente un informe del Consejo Nacional de Inteligencia de Estados Unidos advierte
que en los préximos diez anos las fuentes de agua generardn inestabilidad en el sur de Asia,
el norte de Africa y el Medio Oriente con consecuencias impredecibles para el resto de regio-
nes.

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

—  Integrar los aspectos naturales con los sociales, evitando los planteamientos reduccionistas. El
hecho de centrarse exclusivamente en lo social o en lo natural impide una comprensién
mids profunda de la temdtica y tampoco ayuda a capacitar a las personas a gestionar los
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problemas. Por ejemplo, cuando abordamos en el aula la problemidtica del uso, gestién
y contaminacién del agua en un espacio natural con presencia poblacional, no podemos
disociar problemas como qué uso se le estd dando al agua en ese contexto, quiénes son los
encargados de gestionar esa agua, quiénes poseen ese agua, cémo se distribuye, cudles son
las prioridades de uso que tiene el agua en ese entorno, como se actiia ante los casos de
contaminacién del agua o a qué elementos sociales y naturales afectaria. Trasladado esto
al dmbito de la energia, tampoco se pueden disociar problemas como para qué usamos la
energfa en nuestras casas, de quién es la electricidad que consumimos, cémo llega la elec-
tricidad a nuestras hogares o qué papel tiene el Gobierno en el control de la produccién y
el consumo de energfa eléctrica, de aquellos como qué es la energia, qué es la electricidad,
qué ocurre en una combustién o se pierde energia en el paso de una forma de energia a
otra.

— Integrar la ciencia en los valores y las actitudes (las ideologias). No basta con trabajar pro-
blemas mds préximos a los problemas cientificos tradicionales, sino que hay que trabajar
tanto problemas propiamente politico-ideolégicos como problemas en los que la ciencia
aporta importantes argumentos para el debate politico. Siguiendo con el ejemplo del
agua, ante los graves problemas que presenta este recurso existen cada vez mds voces que
exigen apostar por una «nueva cultura del agua» donde la carga politico-ideoldgica es
importante. Respecto a la energfa, ademds de trabajar qué es la electricidad como proble-
ma cientifico tradicional, también hay que trabajar con problemas politico-ideolégicos
(;c6mo sabemos si consumimos menos energia?, ;depende de nuestro grado de bienestar
de la cantidad de energia que consumimos? o ;es posible ahorrar energfa dentro del
modelo socioeconémico capitalista?) y con problemas en los que la ciencia aporta impor-
tantes argumentos para el debate politico (;qué es mds despilfarrador un termo eléctrico,
uno de gas o uno que funcione con placas solares de acuerdo con lo que nos dice hoy en
dia la ciencia? o ;tiene algtin limite el aumento del consumo energético?).

—  Integrar los diferentes tipos de conocimientos (conceptual, procedimental y actitudinal) entre s
y con la accion. Al respecto, es muy relevante el tratamiento de problemas que personalicen
la temdtica de forma que los participantes tengan que cuestionar no solo sus conceptos
sino también sus actitudes, sus hdbitos y sus rutinas cotidianas. Por ejemplo, respecto a la
energia y el agua, es necesario trabajar el uso, consumo y gestién que se hace de estos dos
recursos mediante cuestiones en las que se aborden estos aspectos: ;en qué situaciones a
lo largo de un dia consumo energia y agua?, ;todos los usos son igualmente despilfarra-
dores?, ;qué hago y qué podria hacer para evitar el despilfarro de energia y de agua? o jen
qué medida participo en la gestién social de la energia y el agua?

— Integrar lo local con lo global, lo concreto con lo general. Por ejemplo, frente al plantea-
miento tradicional de trabajar solo el consumo de energia y agua en el hogar habria que
complementarlo con el andlisis del consumo de energia y agua a otras escalas (;cudnta
energfa consume un electrodoméstico concreto?, ;qué cantidad de agua supone un acto
de nuestra vida cotidiana?, ;y de nuestra ciudad o nuestro pais?, ;y de otros paises?, ;todos
consumimos igual?, ;y en el conjunto de nuestro planeta?, etc.).

¢) En tercer lugar, habria que facilitar que los participantes puedan describir cualquier evento
desde la triple perspectiva del mesocosmos (lo perceptible, evidente y préximo a nuestra expe-
riencia), e/ microcosmos (lo no perceptible por ser muy pequefio) y e/ macrocosmos (lo muy
grande). Asi, por ejemplo, describir qué sucede en los tres niveles cuando usamos una cocina
de gas o una eléctrica: ;qué apreciamos cuando encendemos la cocina?, ;qué procesos fisico-
quimicos hay en una llama o en una resistencia incandescente?, ;existe alguna relacién entre
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el uso de nuestra cocina y el cambio climdtico (efecto invernadero)? o ;cémo se relacionan
los procesos energéticos de esa cocina con los ciclos de la materia y el flujo de energia en
nuestro planeta? Del mismo modo ocurre con el agua por medio del ciclo natural del agua
y del ciclo urbano del agua: ;el tiempo que empleas en tu ducha diaria tiene consecuencias
sobre el agua que existe en los rios?, sy en la lluvia que cae en tu pais?, ;y en el agua disponible
en Africa?, stienen también consecuencias en el agua del rio de tu pueblo el champt con el
que te lavas el pelo?, ;tiene relacién con la mortandad de peces en el embalse de tu pueblo?
o ;llegard ese champt al mar y por tanto a otras zonas mds alejadas?

d) En cuarto lugar, y por ultimo, también habria que referir cualquier evento superando las
visiones egocéntricas, sociocéntricas y antropocéntricas. Son relevantes aquellos problemas que
ayudan a relativizar la problemdtica de la energia y el agua aproximandonos a posiciones
biocéntricas: stodos usamos la energfa y el agua de la misma manera, consumimos lo mis-
mo?, ;la humanidad ha utilizado siempre las mismas fuentes de energia y reservas de agua?
0 ;cémo se relaciona el uso de la energfa por los seres humanos con los ciclos de la materia y
el flujo de energia en nuestro planeta? Y de acuerdo con esos ciclos y flujos, s;podriamos usar
tanta energfa siempre, sin que nunca se nos agote, o hay algin limite?, ;es el ciclo natural
del agua un ciclo inalterable?, ;estd la accién humana modificando los flujos que acontecen
entre las reservas de agua dentro de dicho ciclo? o ;conocemos las consecuencias si las modi-
ficaciones estuvieran ocurriendo realmente?

2. Una segunda transicién seria desde la causalidad simple hacia la causalidad compleja. Habria
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que superar la causalidad mitica (providencialismo, fatalismo...) y la causalidad mecinica-lineal
(causa-efecto) construyendo una organizacién del mundo basada en la interaccién y en los pro-
cesos de reorganizacién de los sistemas. Al respecto, se deberian tratar problemas como: ;por
qué usamos la energfa de esa manera y en esa cantidad? o jexiste otra manera mds racional de
gestionar el agua que permita que el recurso sea accesible a todos y todas?, que demandan una
explicacién en la que hay que considerar la interaccién de un gran niimero de factores.

También, en relacidn con la causalidad, habria que trabajar la transicidn desde la perspectiva del
antagonismo (el motor de las cosas es el enfrentamiento, la competencia, vencer al otro, etc.)
hasta la de la complementariedad (1a unién hace la fuerza, la accién mds eficaz se basa en la coo-
peracion, todos dependemos de todos...). Trabajar la complementariedad supone tanto tratar el
problema de la energfa y el agua mediante el cruce de perspectivas, la negociacién democritica,
la argumentacién razonada y la bisqueda del consenso en la toma de decisiones y en la resolu-
cién de conflictos, como incluir la idea de complementariedad como contenido al estudiar las
relaciones ecoldgicas y las relaciones sociales. Para lograr trabajar esta complementariedad puede
ser util el planteamiento al alumnado de situaciones de emergencia donde el agua y la energia
son recursos de extrema escasez y que deben optimizar mediante una gestién a la que deben
llegar mediante la negociacién, el debate y el consenso.

Una tercera transicién tiene que ver con e/ cambio y el tiempo, considerando el cambio del
mundo como cambio evolutivo e irreversible, y superando los enfoques fijistas, estdticos, fatalistas y
ciclicos. Habria que tratar problemas como: ;nuestros antepasados usaban las mismas formas de
energia que nosotros?, stenfan los mismos electrodomésticos?, ;siempre hemos usado la energia
de la misma manera?, ;es posible cambiar nuestro actual modelo de uso de la energia?, ;cémo
era posible antiguamente vivir sin la existencia de embalses, grifos, piscinas, etc.?, ses posible
vivir bien sin gastar tanta agua? o ;podemos hacer algo cada uno de nosotros diariamente para
optimizar el agua?
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En dltimo término, el conocimiento deseable sobre el cambio y sobre el tiempo se centraria en
la nocién de coevolucion (sistemas que evolucionan conjuntamente en interaccién), con el tra-
tamiento de problemas como: ;qué relacién existe entre el cambio social y el cambio de modelo
energético y la vieja cultura del agua?, sy entre el desarrollo cientifico-técnico y los usos energia
y agua?, ;qué relacién se da entre el cambio de modelo de uso y gestién tanto de la energia como
del agua y la evolucién del planeta? o ;podemos cambiar socialmente independientemente de
los cambios planetarios?

A modo de conclusién, presentamos el siguiente esquema que resume lo desarrollado anteriormente:

- complefidad _
o Considerartodos los posibles Triple perspectiva Superarlas visiones + complejdad
elementos, relaconesy .
variablesimplicados en la Miro-me so-maao -Egocentricas
N & ritricas Concepdion ecosistEmica
Concepddn aditivay Amtropoce relativisia e integradora
Perspectivaintegradora
Aspectos naturalesy Ladenda con los valoresy las
socales actitudes {ide ologias)
Diferentes tipos de conodmientos Integrariobocal con o global,
enire siy con la acoion lo conareto con lo general
. Causalidad Mitica {provide ncialismo, fatalismo)
Camsalidad simple Mecanica-ineal {causa-efecto) Cawsalidad compleja
Organizacion basado en Interaccon y Persp. R
reorganizacion Complementariedad
Vision deltiemnpoyel Vision del iemnpo yel
espacdio |Pam.Ed&iatatajamdp’Eﬁ'te —> Persp. Histdrica espadio
Enfoques figistas, Enfoqee evoletivo e
estiticos, fatalistasy imeversible - Coevoledon
cidicos

Fig. 2. Resumen hipdtesis de transicion.

A lo largo del presente articulo hemos intentado caracterizar la idea de un instrumento diddctico
que facilite la construccién del conocimiento, analizando la evolucién de dicha idea en la diddctica
de las ciencias francesas (los ya citados Host, 1976; Martinand, 1981; Giordan, 1983; Develay y Vo-
gel, 1986; Astolfi, 1988 y 1990, y otros) y en el seno del grupo IRES. Creemos que a lo largo de esta
evolucién el concepto se ha ido enriqueciendo en su significado, pasando de abordar solo las posibles
evoluciones de las ideas y concepciones a integrar los obstdculos y dificultades que tanto el alumnado
como el profesorado pueden llegar a encontrar a lo largo de una intervencién educativa, con el obje-
tivo principal de pasar de una visién simple a una otra mds compleja del problema y sus respuestas,
investigando en el aula. También se ha relativizado en el sentido de admitir tanto los cambios hacia el
conocimiento deseable (progresivos) como las regresiones o los cambios no previstos (otras maneras de
comprender el mundo), adoptando la forma de hipétesis de transicién.

Ademds de abordar estos aspectos relacionados con este término, hemos realizado una breve pro-
puesta en la que se hace uso de dicha herramienta. Creemos que gracias a ella se facilita una visién
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mds procesual y compleja de los problemas socioambientales para su desarrollo en el dmbito de la
educacién ambiental.

Este documento utiliza lenguaje no sexista. Las referencias a personas o colectivos o citados en los
textos en género masculino, por economia del lenguaje, debe entenderse como un género gramatical
no marcado. Cuando proceda, serd igualmente vilida la mencién en género femenino.
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In this paper we have performed a study that addresses the theoretical and practical aspects of transition scenarios
in the field of environmental education. We believe that the transition hypothesis as a teaching tool solves, to
some extent, the teacher’s problem of trying to make sense of the process of knowledge construction. We try to
characterise this tool by explaining as much as possible its origin and evolution.

We use this term as a concept that encompasses and extends the notion of progression hypothesis, used main-
ly in previous literature (Group “Research in School”, 1991; Garcia Pérez, 2000; Garcia Pérez and Porldn, 2000).

We consider transition hypotheses to be a teaching tool that allows to (Garcia 1998 and 2004a; Cano, 2008;
Rodriguez-Marin, 2011; Mora, 2011 and Ferndndez-Arroyo, 2012a):

a) Give coherence to the process of knowledge building in educational intervention and guide the manage-
ment of social and environmental problems.

b) Establish a scale ranging from the simplest to the most complex of the development and organisation of
content and the formulation and reformulation of the problems studied by the students.

¢) Explore the ideas of those involved in the environmental education process and identify and overcome
the learning problems associated with those ideas.

d)  Analyse the process of creation of particular content from the perspective of educational research.

We believe that in order to look deeper into a content and set up possible levels of formulating said content,
the transition hypothesis should be based on the complexity paradigm (Morin 1986, 1992, 1999 and 2001,
Garcfa 1995, 1998, 2004a and 2004c Morin and Nair , 1998; Bonil, 2005; Cano, 2008). However, relying on
the complexity paradigm requires us to establish a scale ranging from the simplest to the most complex within
the content studied and in reformulating the problems studied by the students; to overcome people’s learning
problems; or to analyse the construction process of a particular content.

In addition, to illustrate our proposal we present the results of two recent pieces of research in the field of
environmental education, focused particularly on the issue of energy and water, based on this tool and following
the analysis of the transitions as follows:

1. A first transition would be to move from an additive perception towards a more ecosystemic (broadly
defined as socio-eco-system), relativistic and inclusive one. Considering all the possible elements, rela-
tionships and variables that are involved in this issue and adopting an integrative perspective.

2. A second transition would be a move from simple to complex causes. Mythical causes (such as providen-
tialism, fatalism, etc.) and mechanical-linear causes (cause and effect) would have to be overcome, thus
organizing the world based on the interaction and the reorganisation of the systems. Furthermore, in
relation to the causes, the transition from the antagonism perspective (the engine that moves the world
is confrontation, competition, beating the other, etc.) towards the complementarity perspective (unity is
strength, the most effective action is based on cooperation, we all depend on each other...) would need to
be studied.

3. A third transition is related to change and time, considering changing the world as an evolutionary and
irreversible change, and overcoming “fixist”, static, fatalistic and cyclic approaches.

Ultimately, the desired knowledge about change and time would focus on the notion of co-evolution
(systems that evolve together while interacting) and dealing with problems.
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