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Resum. El procés d’ambientalitzacio curricular és un procés lent que necessita de la
implicacio del professorat per aconseguir la seva implementacié de manera efectiva
1 per a salvar la distancia que hi ha entre el plantejament ideoldgic-teoric i la seva
concrecio practica a les aules. En aquest sentit, el treball realitzat pretén ser una petita
contribucid a aquesta concrecio practica. Dintre d’aquest marc general cal destacar els
seglients objectius especifics: implicar a I’alumnat en I’elaboraci6é dels contiguts de la
matéria mitjancant I’ambientalitzacidé d’aquesta, augmentar la seva motivacié envers
I’assignatura 1 la conscienciacié mediambiental.

El treball s’ha desenvolupat en el marc de la docéncia de la fisica de ’electromag-
netisme del primer curs del Grau en Enginyeria impartida a la Universitat Jaume 1. Els
alumnes han treballat per parelles. Una vegada presentat el projecte es van distribuir els
continguts en tres blocs associats a tres periodes d’entrega del material. El seguiment
va ser continu al llarg de tot el curs. Els indicadors per a I’avaluacié del treball han
estat: la participacid en classe/tutories dels alumnes, I’entrega d’activitats i els resultats
de qiiestionaris. Per a la recollida d’informaci6 s’han utilitzat técniques d’observacio,
conversacio 1 analisi de documents.

Aquest treball ens ha permes enriquir I’assignatura de fisica des del punt de vista
mediambiental. En aquest sentit el treball realitzat ha aportat diferents tipus d’activi-
tats: referéncies bibliografiques diverses (digital i imprés, material audiovisual), ar-
ticles cientifics 1 divulgatius, lectures, actualitzacidé de dades, propostes de materials
alternatius, modificacions d’enunciats de problemes i activitats en general donades pel
professor. Aquestes accions son perfectament extrapolables a qualsevol matéria i nivell
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educatiu. Per altra banda, son molt motivadores per als alumnes 1 suposen una major
implicaci6 amb I’assignatura 1 una millora en la relacié professor-alumne. Segur que
accions com les d’aquest treball realitzades de manera continuada 1 transversalment en
tot el curriculum augmenten la conscienciacié mediambiental dels alumnes i ens apro-
pen a un mon més sostenible.

Paraules clau: ambientalitzaci6, electromagnetisme, motivacio, participacio activa.
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INTRODUCCIO

Des dels anys 70 s’ha succeit una série de conferéncies i seminaris internacionals
que han suposat el reconeixement de 1’existéncia 1 importancia de 1’educacié ambiental
aixi com I’elaboracio d’orientacions per incorporar I’educacio per a la sostenibilitat als
diferents nivells educatius, incloent els nivells d’estudis superiors (Junyet, Bonil Calafell
2011). Com a exemple cal destacar les recomanacions finals de la International Confe-
rence on Environmental Education on s’explicita la necessitat d’emprar pedagogies en
els centres escolars 1 altres institucions d’educacio formal que permeten la integracié de
I’educacio ambiental 1 dels principis de 1’educacio per al desenvolupament sostenible.
També s’indica la necessitat de promoure enfocaments d’aprenentatge en totes les arees
del curriculum i en tots els aspectes de la vida de ’escola i de la institucio.'

La xarxa ACES (ambientalitzacio curricular dels estudis superiors) creada a I’any 2000
va definir el concepte d’ambientalitzacio curricular als estudis superiors de la seglient
manera: procés continu de produccié cultural que tendeix a la formaci6 de professionals
compromesos amb la recerca permanent de les millors relacions possibles entre la socie-
tat i la natura, atenent als valors de justicia, solidaritat 1 equitat, aplicant els principis €tics
universalment reconeguts i el respecte a les diversitats. Tots aquests aspectes haurien de
quedar reflectits als plans d’estudi dels diferents graus i, fins i tot, en els de 1’educacio
primaria 1 secundaria. El nou espai d’educacié superior o les continues reformes educa-
tives a nivells inferiors ens has ofert la possibilitat d’introduir tots aquests aspectes en el
disseny curricular, pero la realitat ha estat altra i encara queda molt per aconseguir-ho.

El procés d’ambientalitzacio curricular és un procés lent que necessita de la implica-
c16 del professorat per aconseguir la seva implementacié de manera efectiva i per a salvar
la distancia que hi ha entre el plantejament ideologic-tedric 1 la seva concrecid practica a
les aules. Tot i que hi ha molt escrit al voltant de I’ambientalitzacio curricular,? no proli-
feren els treballs on s’expliciten de manera clara activitats concretes relacionades en con-
ceptes, tematiques 1 exercicis que afecten al contingut d’una assignatura i que siguen fruit
de treball dels propis alumnes. El Grup de Quimica Inorganica i Mediambiental (Qim)
ha treballat aquests tltims anys en aquesta linea. Entre altres s’han implementat accions
d’aquest tipus en assignatures de practiques de quimica de I’estat solid centrant-se en els
principals parametres mediambientals relacionats en la sintesis 1 processat de pigments
ceramics. En el proces s’ha aconseguit augmentar la formacié dels estudiants 1 la seva
conscienciacidé mediambiental (Garcia, Vicent, Monrds, Fas 1 Badenes 2015). Continuant
I’eix abans esmentat, el present treball pretén ser una petita contribucio a aquest procés
d’ambientalitzaci6 curricular centrada en els continguts teorics de I’assignatura de fisica

1. http://www.gdrc.org/sustdev/un-desd/tbilisi_plus 30.html

2. http://www.mapama.gob.es/es/ceneam/recursos/pag-web/dia-educacion-ambiental-lecturas.aspx
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de I’electromagnetisme; amb la finalitat ultima de formar ciutadans que tinguen perfec-
tament consolidats i arrelats els principis de les bones practiques mediambientals 1 els
criteris de sostenibilitat en les seves tasques professionals.

2. OBJECTIUS

Com a objectiu general es pretén implementar accions d’ambientalitzaci6 en la ma-
teria de fisica de I’electromagnetisme en primer del Grau d’Enginyeria de la Universi-
tat Jaume I.

Dintre d’aquest marc general cal destacar els seglients objectius especifics: implicar
I’alumnat en I’elaboraci6 dels contiguts de 1’assignatura, augmentar la motivacié dels
alumnes envers la materia 1 tractar que la conscienciacid, sensibilitzacio 1 preocupacid
pel medi ambient siga inherent a qualsevol activitat humana.

3. METODOLOGIA

L’assignatura escollida ¢és, pel seu contingut i pel enfocament fet pels professors
en la seva preparacio, una materia perfectament orientada per millorar les relacions
entre la societat 1 al natura seguint criteris de sostenibilitat. El bon resultat obtingut en
agrupacions de dos persones en treballs anteriors d’ambientalitzaci6 (Garcia, Vicent,
Monrds, Fas 1 Badenes 2015), tractar que tots el membres participaren equitativament i
augmentar ’eficiéncia en les reunions de grup van ser els motius pels quals vam decidir
fer aquest tipus d’agrupaments per parelles. Partint d’aquesta base, s’ha pretés que els
alumnes feren les aportacions que consideraren oportunes, a saber: introduir nous con-
tinguts ambientals o enriquir els que ja apareixien, de manera simple, directa, flexible
1 continuada en el temps. Per dur-ho a terme en aquestes condicions el projecte es va
dividir en dues fases: a) contextualitzaci6 i1 avaluacid inicial 1 b) entrega de material.
En la primera fase es va fer una sessio al grup classe per explicar-los qué s’entén per
ambientaliztacio curricular i com s’anava a focalitzar en els continguts de I’assignatura.
A més a més, per saber el nivell de coneixements previs i I’opini6 de cada alumne, es
va realitzar una avaluacio inicial a partir de la resposta a un qiliestionari que es pot vore
alataula 1.

1 Coneixes algun projecte/programa d’ambientalitzacio curricular centrat en la
doceéncia (primaria, secundaria, universitaria, altres institucions)?

2 En cas afirmatiu, digues quins 1 descriu-los breument.

3 Hi ha, segons la teva opini0, alguna assignatura del grau que estas cursant que
poguera respondre als parametres de «assignatura ambientalitzaday.
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4 Si has contestat afirmativament a la pregunta anterior, digues quina o quines, i per
que.

5 Indica suggeriments, propostes, actuacions o accions concretes (bibliografia, lectures,
pagines web, articles de divulgacio, modificacié de problemes fets a classe, practiques
alternatives, temes de debat, etc) que es podrien implementar en les assignatures del
grau per aconseguir una major ambientalitzacio.

6 Com avaluaries la teva conscienciacié mediambiental.

7 Com avaluaries la teva actuaci6 mediambiental quan estas a la universitat.

8 Digues dues actuacions concretes que tu duus a terme a la universitat 1 que siguen
mediambientalment beneficioses.

Taula 1. Enquesta per avaluar [’estat incial dels alumnes envers
[’ambientalitzacio curricular

La segona fase correspon a I’elaboracio i1 entrega del material preparat per I’alumne.
En primer lloc es van distribuir els continguts d’electromagnetisme (distribucions discre-
tes de carrega, distribucions continues de carrega, potencial electric, energia electrostatica
1 capacitat, corrent eléctric estacionari, camp magnetic, fonts de camp magnetic, induccio
1 energia magnetica) en tres blocs associats a tres periodes d’entrega del material que
abarcaven tot el semestre. D’aquesta manera s’acosegueix que 1’alumne treballe de ma-
nera continuada 1 ininterrompuda mentre es desenvolupen els continguts de I’assignatura
a classe, a la vegada que es facilita la distribucié de la feina a I’alumne i el seguiment
per part del professorat de tot el proces. Al llarg de tot el curs es van fer a ’aulaiala
tutoria referéncies per orientar als alumnes, resoldre dubtes, corregir errades, etc. de tal
manera que sempre es tenia present el projecte a desenvolupar. Com a producte final els
alumnes havien d’entregar material didactic relacionat amb els continguts especifics de
’assignatura de fisica. No sols entregant-lo sin6, fins 1 tot, concretant les modificacions
que experimentaria el material base utilitzat pel professor en les classes amb la qual cosa
els alumnes participen de manera activa en ’elaboracio dels continguts de 1’assignatura.

4. RECURSOS

Els membres del grup d’innovacié educativa qim de la Universitat Jaume [ que
promouen aquest projecte aixi com la necessaria col-laboraci6 dels alumnes del Grau
en Enginyeria Quimica han estat els recursos humans imprescindibles per dur a terme
aquest treball.

El material base ha estat la presentacid6 PowerPoint que utilitza el professor en les
seves explicacions a 1’aula, aixi com la bibliografia especifica que apareix a la guia
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docent de I’assignatura. Per altra banda, les noves tecnologies de la informacio i la
comunicacio, i especialment 1’aula virtual de 1’assignatura i1 I’us de diferents eines de
Google, han estat fonamentals per dur a terme el treball.

5. RESULTATS I DISCUSSIO

En relacié a I’enquesta inicial, les respostes dels alumnes ens fan saber que no
coneixen programes d’ambientalitzacid curricular al seu entorn. Relacionen aquests
tipus de programes només amb assignatures com la quimica o la fisica i, més con-
cretament, a la part més experimental, a les assigantures de laboratori; també a la
realitzaci6 de projectes fi de grau. Queda clar que els temes relacionats amb el medi
ambient son considerats com un fi en ells mateixa, especifics d’algunes materies o de
treballs aillats. En el mateix sentit quan se’ls demana suggeriments en la pregunta 5
de la taula 1 fan referéncia a treballs monografics, debats d’una sola sessi6 o biblio-
grafia especifica relacionada en problemes mediambientals. Per tant, es detecta una
visio parcel-lada, no global, al voltant dels temes mediambientals. Per altra banda,
avaluen positivament la seva conscienciacié ambiental, perd aquesta no €s tant posi-
tiva quan s’avalua la seva actuaci6 dintre de la universitat. Sembla que a la universitat
es ve a altres coses... En relacid a les actuacions dintre de la universitat assenyalen:
anar amb bicicleta, no utilitzar I’ascensor, dipositar correctament els residus, no fer
us abusiu del paper, estudiar utilitzant internet, reciclar plastic 1 paper, etc. Tot 1 que
aquestes accions formen part del bagatge d’una bona educacié ambiental, cal resaltar
que aquesta, i I’ambientalitzacié curricular com a part d’aquesta educacio, implica
continuitat 1 transversalitat, no solament fets puntuals o només lligats a una materia
(Bonil, Calafell, Granados, Junyet 1 Tarin 2012).

En la segona fase la recollida d’informaci6 s’ha dut a terme a partir de técniques
basades en I’observacio, la conversacio 1 sobretot de I’analisi dels documents presen-
tats pels alumnes. Els resultats atenent al tipus d’acci6 realitzada pels alumnes es pot
classificar de la segiient manera: recerca bibliografica, materials 1 processos alterna-
tius als proposats, nous calculs d’estalvi 1 eficiéncia, actualitzacio 1 ampliacio de les
dades presentades pel professor i modificacioé d’enunciats de problemes i activitats en
general respecte a les proposades inicialment. Seguidament es presenten evidéncies
de les diferents aportacions.

1. En relaci6 a la bibliografia aportada pels alumnes, es poden distingir tres ti-
pus: a) publicacions de caire cientifico-divulgatiu com es el cas de I’article
«Baterias y Pilas Electroquimicas: una fuente de energia alternativa con futu-
ro» (Sanchez 2001), b) webgrafia relacionada amb tot el temari (vore figures 1
12)1c) lectures de ciéncia-tecnologia i societat com per exemple: «Cientificos
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crean jabon magnético que podria ayudar a limpiar desastres ecologicosy i
«Experto destaca los beneficios ecologicos de los materiales superconducto-
res porque evitan el calentamiento globaly.

2. Larecerca d’alternatives (materials, processos, etc.) a les tradicionalment uti-
litzades que suposen una millora mediambiental és una activitat que els alum-
nes han considerat. Un exemple ¢és el treball «Demostrar que hi ha alternatives
en la fabricacid de condensadors als PCB (policlorobifenilos) i que son menys
perjudicials per al medi ambient» que els alumnes han elaborat. La recerca de
nous materials que substitueixen als PCB 1 la realitzacid d’un estudi quantita-
tiu a partir del fonament teoric vist a classe els permet concloure el segiient:
«¢és imprescindible la recerca de materials més eficients energéticament i que
suposen un menor risc per al medi en queé vivim, tot 1 que en alguns casos
no milloren les prestacions. L’inconvenient és que son més cars per la qual
cosa molts fabricants opten per materials menys sostenibles». Reflexions com
aquestes evidencien la sensibilitzacio, preocupacio 1 consiciénciacid adquiri-
da pels alumnes en el procés.

3. A partir del material presentat pel professor a classe (figura 1), els alumnes
proposen una s¢rie de modificacions (emmarcades en la figura 2) relacionades
en les bombetes LED: nova taula de dades, calculs d’estalvi, eficiéncia, mate-
rial de fabricacio etc.

Dissipacié d’energia en la conduccid

Bombeta incandescent: efecte Joule

Bombeta de baix consum
compact fluorescent lamp

Compacta
Incandescente [fluorescente
=s W S W 0.140069 €
= B 10O W <8000 A" = _112€
40 W 8W 1000 W -h
SOW 12W 0,140069 €
75 W AW 18 <8000 hx ————— =20€
b s 1000 W -
= 100 W I8 W
125V 28 /
8 5 W 5 W ——
T 150 W 30 W \?\\
1 b :
® | Mes informacié sobre la informacié que porten els envasos de les noves bombetes: )
g | http://ec.europa.eu/energy/lumen/overview/howtochoose/packaging/packaging_es.htm#
Tema 5: Corrent eléctric estacionari. 5.4. L'energla en els circults eléctrics 30

Figura 1. Diapositiva presentada pel professor
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1008 - Fisica II

Dissipacié d’energia en la conduccid

Bombeta incandescent: efecte Joule

Incandescente LED Bombeta LED
25 3.2
a0 5.1
G0 7.6
75 9.5 e
100 4 14 \ E‘-
125 17.5 %
150 19.1 ) _.-_\
0.,140069 €
— — - —— 100 =B8000 hx ——————=112¢€
[ Tipo de bombilla_|_Vida util (h) | 1000 WA
Incandescente 1000 0.140069 €
Halogena 2000 18 xB000 h=x—————=20€
—l 1000 W -2
Bajo consumo 8000
LED 40.000 | l4wr><8000hx 0,140069 € 15.67¢
10000 -h
i fabricacio de
v=XrzPBsjD_9E
Al seglent enllac s'explica la importancia de I'ds de bombete de nova generacié amb
components menys toxics http://www.youtube.com/watch?v=XrzPBsj_9E
Tema 5: Corrent eléctric estacionari. 5.4. L'energia en els clrcults eléctrics 31

Figura 2. Diapositiva modificada pels alumnes

4. Els alumnes actualitzen i amplien les dades de produccié i de consum d’energia
eleéctrica donades pel professor en la seva explicacid teorica. Aixi presenten els
objectius del pla d’energies renovables 2011-2020 al sector eléctric i comenten
que el pla suposa passar d’una contribuci6 de les energies renovables del 13,2 %
en 2010 a un 20,8 % en 2020 d’acord amb la distribucid per arees mostrada en
la figura 3.

Consumo Final Bruto de Energia en 2020

Hidraulica normalizada

2,9%
Consumo Final Edlica
Gas Natural normahzada
19,0% 6,3%
¥ uas Biocarburantes
5 B% 2,T%
Geotérmica, E.Mar,
Bomba de calor
- 0,1%
Solar
Consumo Final carbon 3,0%

2,7%

CFB: Consumo final bruto
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Consumo Final Bruto de Energia en 2020

Hidraulica normalizada
2,0%

Eéliga
normahzada
6,3%

Consuma Final
Gas Natural
19,0%

Biocarburantes
2, 7%
Geotermica, E.Mar,
Bomba de calor
0,1%

Solar
Consuma Final carbon 3,0%
2,7%

CFB: Consumo final bruto

Figura 3. Informacio sobre al pla d’energies renovables i la seva distribucio per arees

5. Enrelaci6 al tema d’induccidé magnética, de tanta aplicaci6 en el nostre entorn
més proper, els alumnes aporten dades molt aclaridores des del punt de vista de
I’eficiéncia energetica. Aquesta informacié es pot vore, per al cas de la cuina
d’induccid, a la figura 4, i pot ser molt Util si apliquem criteris de sostenibilitat
a la compra de la cuina de casa.

Cuina d’induccid

‘ | del The Induction Cooking Process
Xxemples de
professor en la seva
explicacié

Veisel
Flux
Top Plate

Magnetic Fiekd
Warking Coil

Comparacio entre diferents tecnologies
del temps per calfar 1,5 L d'aigua de 20 a
950C: Placa, vitro, haldgen, gas, induccio

£ .
o Qs UCEEN

Efidencia= % del consumo red utilizado d calentar la comida

Eficiencia: % del consum reial utilitzat en
calfar el menjar: Induccié, microones,
haldgen, vitroceramica, placa eléctrica, gas.

1008 - Fisica II

Tema 8: Induccid i energia magnética. 8.5. Corrents de Foucault 32

Figura 4. Informacio en relacio a l’eficiencia energetica de diferents tipus de cuines
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6. El nou enfocament dels enunciats dels problemas €s un altre aspecte que els
alumnes han considerat en aquest proces d’ambientalitzacié de I’assignatura de
fisica de I’electromagnetisme. A la taula 2 es presenta el mateix problema abans

1 després d’ambientalitzar-se.

Enunciat tradicional
El motor d’un cotxe fa una for¢a de 3-10° N quan
el cotxe es desplaca a 80 km/h. Si sabem que
consumeix 5L cada 100 Km i al diposit caben
60 L de gasolina, calcula: a) la poténcia del motor,
b) la distancia que pot recérrer abans d’anar a la
gasolinera, c) el cost mitja del kilometre si el preu

Enunciat ambientalitzat
Un cotxe eléctric treballa amb deu bateries de
12 V. A una velocitat de 80 km/h, la for¢a mitjana
de fregament és de 1200 N.
a) Quina és la potencia del motor eléctric per a qué
el cotxe funcione a 80 km/h?
b) Quina distancia pot viatjar el cotxe abans de

necessitar la recarrega? (Cada bateria pot
subministrar una carrega de 160 A-h abans de la
recarrega.

¢) Quin és el cost mitja del kilometre si el preu de
recarrega ¢s de 0,1 € per kW-h?

d) Es més car que un cotxe convencional?

Raona la teva reposta.

de la gasolina és 1,4 € per litre.

Cotxe eléctric de I'unn

Taula 2. Exemple de modificacio d’enunciats de problemes

Atenent als indicadors utilitzats per a I’avaluacié d’aquest treball, a saber, qiiestio-
nari inicial, participacio dels alumnes en classes/tutories i1 entrega d’activitats, cal resal-
tar que el treball ha estat molt positiu. El qiiestionari inicial ens ha permés tindre eixe
coneixement previ necessari en qualsevol treball per poder orientar-lo de la manera
més adient. Per altra banda, els alumnes s’han implicat al maxim 1 han participat al llarg
de tot el proces fent referéncies continues al treball, tant en classe com en les tutories.
Aquest treball ens ha permes enriquir I’assignatura de fisica de 1’electromagnetisme
des del punt de vista mediambiental, a més a més d’implicar a 1I’alumne en 1’elaboracio
dels continguts de la propia matéria. Pensem que les accions abans detallades son per-
fectament extrapolables a qualsevol matéria 1 nivell educatiu per millorar 1’educacio
ambiental. Per altra banda, son molt motivadores per als alumnes i1 afavoreixen la rela-
ci6 diaria professor-alumne. Segur que accions com les d’aquest treball realitzades de
manera continuada i transversalment en tot el curriculum augmenten la conscienciacid
mediambiental dels alumnes i1 ens apropen a un mén més sostenible.

6. CONCLUSIONS

- Els alumnes han millorat el grau d’ambientalitzaci6 de 1’assignatura de fisica
de I’electromagnetisme amb contribucions diverses com: recerca bibliografica
1 webgrafia (articles cientifics i1 divulgatius), lectures de ciéncia tecnologia i so-

INDICE



I TALLER DE INNOVACION EDUCATIVA. COMPETENCIAS, FORMACION Y EVALUACION

cietat, actualitzaci6 de les dades donades pel professor, propostes de materials
1 processos alternatius als presentats a classe 1 modificacions d’enunciats de
problemes i activitats.

- Ha augmentat la conscienciacid, sensibilitzacio i preocupacié pel medi ambient
dels alumnes, sobretot des d’una visié continua, global i inherent a qualsevol
activitat humana.

- S’ha aconseguit una major motivacio dels alumnes envers 1’assignatura.

- S’ha fomentat la participacio activa dels estudiants en el procés d’ensenyament-
aprenentatge.
- Treballs com aquest es pot dur a terme en qualsevol materia i nivell educatiu.
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