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RESUMEN

La produccidon masiva de residuos ligada al exceso de consumo constituye uno de los
conflictos socioecoldgicos mds importantes en la actualidad y una barrera importante
para lograr la sostenibilidad. En este contexto, la educacién se considera una
herramienta fundamental donde el profesorado representa la pieza clave para
concienciar e implicar a la ciudadania, desde el reconocimiento de las relaciones entre
nuestras actividades cotidianas y la generacion de residuos, y la promocién de habitos
de consumo sostenible. Sin embargo, el futuro profesorado (FTs) a menudo siente
inseguridad y manifiesta la necesidad de una mayor capacitacion sobre como
implementar la Educacién para el Desarrollo Sostenible (EDS) en sus aulas.

La presente investigacidon esta orientada a estudiar las percepciones y compromisos
que adopta el profesorado de secundaria en formacion, de la especialidad de Biologia
y Geologia, frente a la produccién masiva de residuos; tanto desde un plano general
como desde contextos especificos. En concreto, la exportacién de residuos y la
liberacidon de microplasticos al entorno. Asi mismo, pretende analizar las estrategias
didacticas que reconocen y proponen como adecuadas para abordar este problema en
las aulas, estableciendo las posibles relaciones entre estas estrategias y sus
percepciones y compromisos. Ademas, persigue explorar la autopercepcion que el FTs
tiene de su nivel de desarrollo de competencias para actuar desde la EDS y el perfil
competencial que desarrolla en tales propuestas educativas.

Metodoldgicamente es una investigacion no experimental descriptiva y de diseio
instrumental, con un enfoque mixto, cualitativo y cuantitativo.

Los resultados muestran que el FTs presenta dificultades para reconocer los distintos
factores que intervienen en la problematica de la generacidn masiva de residuos v,
mantiene una vision muy ecoldgica de sus consecuencias. Sin embargo, abordar la
problemdtica a través de contextos mas especificos parece generar visiones mas
completas. En cuanto a sus compromisos, la mayoria del FTs asume su responsabilidad
personal en el problema; sin embargo, aunque acepta la necesidad de reducir sus
residuos, apuesta por opciones de bajo esfuerzo, como el reciclaje.

Respecto a las estrategias diddcticas, es capaz de reconocer planteamientos educativos
transformadores, pero presenta dificultades para su disefio. Solo una minoria es capaz
de plantearlas con enfoques orientados a asumir compromisos. Sin embargo, parece
gue en contextos cercanos donde el FTs presenta un pensamiento sistémico, disefa
propuestas dirigidas a promover el pensamiento critico y la reflexiéon. Ademas, el FTs
comprometido tiende significativamente hacia enfoques orientados a la accién.

Por otro lado, el FTs reconoce y muestra dificultades para evaluar los resultados del
aprendizaje, centrandose en el componente cognitivo por encima del afectivo.
Asimismo, su mejor percepcion y perfil competencial se alcanza en el planteamiento
de situaciones contextualizadas en la vida del alumnado. Mientras que, aunque se
percibe muy competente a la hora de considerar diferentes dimensiones vy
perspectivas de los problemas, el perfil competencial que presenta es bajo.



Este estudio muestra el potencial del uso de una rubrica, replicable en futuras
investigaciones, para evaluar las competencias en EDS del FTs. Ello permite una
adecuada aproximacién a las competencias en sostenibilidad que promovera en sus
aulas. Ademas, contribuye a la discusion sobre la importancia de promover la
responsabilidad personal en la formacion del profesorado en relacion a la
sostenibilidad y su ensefianza en la escuela. Asumir la responsabilidad personal es
clave en la medida que se relaciona tanto con una mayor disposicién a adoptar
comportamientos sostenibles, como con enfoques educativos transformadores.



ABSTRACT

The massive production of waste linked to overconsumption is currently one of the
most important socio-ecological conflicts and a major barrier to achieving
sustainability. In this context, education is considered a fundamental tool where
teachers represent the key to raise awareness and involve citizens, from the
recognition of the relationships between our daily activities and the generation of
waste, and the promotion of sustainable consumption habits. However, future
teachers (FTs) often feel insecure and express the need for further training on how to
implement Education for Sustainable Development (ESD) in their classrooms.

The present research is aimed at studying the perceptions and commitments adopted
by future secondary school teachers, specializing in Biology and Geology, in the face of
the massive production of waste; both from a general level and from specific contexts.
Specifically, within the context of the export of waste and the release of microplastics
into the environment. It is also aimed at analyzing the didactic strategies that they
recognize and propose as appropriate to address this problem in the classroom,
establishing the possible relationships between these strategies and their perceptions
and commitments. In addition, it seeks to explore the self-perception that the FTs have
of their own level of EDS competencies development and the actual competency
profile that they develop in such educational proposals.

Methodologically, this is a non-experimental, descriptive and instrumental design
research, with a mixed qualitative and quantitative approach.

The results show that the FTs show difficulties in recognizing the different factors
involved in the problem of massive waste generation and that they maintain a very
ecological vision of its consequences. However, approaching the problem through
more specific contexts seems to generate more complete visions. In terms of their
commitments, most FTs assume their personal responsibility for the problem;
however, although they accept the need to reduce their waste, they opt for low-effort
options, such as recycling.

Regarding didactic strategies, the majority of the FTs is capable of recognizing
transformative educational approaches, but presents difficulties in their design. Only a
minority is able to propose them with commitment-oriented approaches.
Nevertheless, it seems that, in close contexts where the FTs show major level of
systems thinking, they design proposals aimed at promoting critical thinking and
reflection. Moreover, committed FTs tend significantly towards action-oriented
approaches.

On the other hand, the FTs recognize and show difficulties in assessing learning
outcomes, focusing on the cognitive component rather than the affective one.
Likewise, their best perception and competence profile is achieved in the approach of
contextualized situations in the students' lives. While, although they perceive
themeselves as very competent, when considering different dimensions and
perspectives of problems, their competency profile is low.



This study shows the potential of using a rubric, replicable in future research, to assess
the ESD competencies of FTs. This allows an adequate approximation of the
sustainability competencies to be promoted in their classrooms. In addition, it
contributes to the discussion on the importance of promoting personal responsibility
in teacher education in relation to sustainability and its teaching in schools. Assuming
personal responsibility is key insofar as it is related both to a greater willingness to
adopt sustainable behaviors and to transformative educational approaches.
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CAPITULO 1. JUSTIFICACION

La produccion masiva de residuos y su llegada a los sistemas naturales constituye uno
de los conflictos socioecoldgicos mas importantes en la actualidad (Bagheri et al.,
2020; Pham et al., 2020). La acumulacion de residuos sélidos urbanos (RSU) en el
medio natural provoca un enorme impacto ambiental, social y econdmico. Entre otros,
debido a la contaminacién del suelo, del aire, de masas de agua superficial y
subterranea, problemas de salud, desigualdades, ocupaciéon del territorio o
destruccion del paisaje (Alam y Ahmade, 2013; United Nations Environment

Programme [UNEP], 2018; Wilson y Velis, 2015).

Cada ciudadano y ciudadana produce de media cerca de 1 Kg/dia de RSU, pudiendo
alcanzar los 4,54 Kg/dia en paises con mayores ingresos econdmicos (Kaza et al., 2018).
Segun estos autores, se estima que para el aino 2050 estas cifras podrian triplicarse,
alcanzando una produccion mundial de RSU de 3.400 millones t/afio. Ademas, la
gestion de estos residuos presenta carencias. De una parte, porque las practicas y
tecnologias no son eficientes al 100%. De otra parte, porque no son aplicadas a todos
los residuos, debido a que bien no se implementan por no considerarse rentables, o
bien porque no son factibles para determinados materiales (Al-Salem et al., 2009; Del
Val, 2011). A ello se suma que estos métodos de gestion no estdn exentos de
consecuencias negativas. Pueden ocasionar la produccién de lixiviados en vertederos,
liberacion de dioxinas y furanos en incineradoras o emisiones de gases con efecto

invernadero (Borreguero et al., 2018; Bourguignon, 2018; Kaza et al., 2018).

Por ello, junto a la mejora en los métodos de gestidn, resulta esencial replantear el
modelo de consumo de nuestra sociedad como responsable de la produccion masiva
de RSU (Lehtonen et al., 2018). De hecho, la United Nation (UN) en la Cumbre de 2015
aprueba la Agenda 2030, marcando 17 Objetivos para el Desarrollo Sostenible (ODS).
Presisamente, desde el ODS 12 nos insta a caminar hacia un consumo y una
producciéon responsable. En este sentido, la reduccién de los residuos desde las
decisiones diarias de consumo de los individuos se considera una cuestion crucial (Cho,
2019; Goldman et al., 2021). Sin embargo, esta atencién a la responsabilidad individual
no deberia limitar un analisis critico sobre las raices estructurales y sistémicas de estos

problemas, reconociendo las influencias econdmicas y sociopoliticas, asi como la
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responsabilidad de los actores poderosos (Waldron et al., 2016). En el caso especifico
de la generacién de residuos, los patrones de consumo personal presentan gran
relevancia. Sin embargo, se han identificado dificultades entre la poblacién para
establecer relaciones adecuadas entre la actual crisis socioecolégica, las formas de
consumo individuales y colectivas y la produccion de residuos, lo que limita que se
asuma la necesidad de reducir nuestro consumo (Kolbe, 2015; Merewether et al.,

2023).

En este contexto, la Educacidn para el Desarrollo Sostenible (EDS) se convierte en una
de las grandes metas de los ODS (meta 4.7 y la 12.8) (UN, 2015), desempefiando un
papel central para avanzar en el cambio de paradigma hacia comportamientos mas
responsables, esencial ante el reto de la sostenibilidad (Barth y Rieckmann, 2016;
United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization [UNESCQ], 2017). Para
Varela-Losada et al. (2021, p. 2), “este desafio concierne especificamente a los
docentes”, siendo necesaria su implicacion en la tarea de educar a la ciudadania en la
busqueda de soluciones cientificamente fundamentadas (Williams, 2014), desde su
compromiso con modelos educativos orientados a una comprensién sistémica de los
problemas socioecoldgicos y fomentando estilos de vida sostenibles (Palmberg et al.,

2017).

Sin embargo, el propio profesorado a menudo manifiesta su falta de dominio en
cuestiones de sostenibilidad, sefialando que no disponen de los conocimientos vy las
habilidades necesarias para orientar a su alumnado hacia otra manera mas
responsable de tomar decisiones (Dahl, 2019; Pihen, 2021; Solis-Espallargas et al.,
2019). A este fin, la mayoria de docentes siguen utilizando como recurso didactico
principal los libros de texto y que, por ende, pueden ser un indicador de lo que se
ensefia en las aulas (Montafiés y Jaén, 2015). Un material que a menudo aborda de
manera incompleta la problematica del exceso de produccidon de residuos, desde
puntos de vista simplistas y reduccionistas; y donde raramente se ofrecen
planteamientos que permitan el reconocimiento de las decisiones diarias en las causas

y en las distintas soluciones (Garcia-Fortes et al., 2022).

Ademas, estudios como el de Martinez-Borreguero et al. (2020) ponen de manifiesto

las dificultades que presenta el profesorado no solo para una adecuada percepcion de
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problematicas como la produccidon excesiva de residuos, sino también para una
implicacion responsable en la solucién de las mismas. Esto podria indicar carencias en
la formacidon y desarrollo de las competencias necesarias para llevar a cabo un
adecuado planteamiento de estos desafios en su ejercicio profesional (Pegalajar

Palomino et al., 2021).

De esta manera, aunque entre el profesorado prevalecen actitudes positivas hacia la
EDS durante su formacion inicial, se muestran mds pesimistas en su labor docente
(Alvarez-Garcia et al., 2018). Recientes investigaciones han identificado que las
implicaciones de la EDS no estdn claras para los profesionales y las profesionales de la
educacion (Redman et al., 2018). De hecho, el FTs suele cuestionar su propia capacidad
para abordar adecuadamente las cuestiones de sostenibilidad y guiar a su alumnado
hacia una toma de decisiones responsable (Dahl, 2019; Solis-Espallargas et al., 2019;
Waltner et al., 2020). Asi, al final de su periodo de formacién, seiialan la necesidad de
una mayor formacién sobre cémo trabajar estas cuestiones socioecolégicas en sus

aulas (Skarstein, 2020; Waltner et al., 2020; Yavetz et al., 2009)

Dada la importancia tanto de las propias representaciones que sobre esta
problematica presenta el futuro profesorado, como de sus propias decisiones vy
compromisos, parece necesario ahondar en su investigacidon, ya que incidiran
significativamente en sus propuestas de enseflanza-aprendizaje (Evans y Ferreira,
2020; Redman y Redman, 2014). De hecho, la mayoria de los estudios sobre EDS en la
esfera profesional del FTs inciden en este sentido y utilizan instrumentos de medida
sobre comportamientos, actitudes, creencias hacia la sostenibilidad; o sobre las
percepciones acerca de su preparacion (Anderson et al.,, 2013; Van Petegem et al.,
2007; Vega Marcote et al., 2015). Pero muy pocos analizan el desarrollo profesional
desde sus propuestas didacticas y/o utilizan para su evaluaciéon un marco competencial
(Garcia et al., 2017; Vare et al., 2019). Para Cebrian y Juyent (2015), resulta necesario
seguir investigando sobre los niveles de logro en la adquisicidn de las competencias en

EDS del profesorado.

En este sentido, algunos autores y autoras sefalaron que existen muy pocas
formulaciones precisas de competencias que se traduzcan en modelos o herramientas
de medicién (Waltner et al., 2019), y seialan que operacionalizar estas competencias
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en desempefios observables podria ser una solucién. En esta linea, Garcia et al. (2017)
diseflaron una rubrica para evaluar las competencias de EDS utilizando como
referencia el marco de competencias desarrollado por la United Nations Economic
Commission for Europe (UNECE, 2013). Un marco que centra sus competencias en lo
que el profesorado necesita entender, hacer, ser y cdmo necesita vivir y trabajar con
los demds para desde su dmbito profesional contribuir a la EDS. Consideraron su
investigacion como un aporte metodolégico y un punto de partida para futuros
estudios sobre la evaluacion de las competencias en EDS de los profesionales y las
profesionales de la educacién. Es mas, las deficiencias para abordar adecuadamente
las cuestiones de sostenibilidad en su practica profesional (Pegalajar-Palomino et al.,
2022) respaldan la necesidad de investigaciones orientadas hacia sus competencias de

accion docente en EDS.

La falta de competencias entre el profesorado parece resultar el cuello de botella mas
importante al que se enfrenta la promocion de la EDS (Vare et al.,, 2019). En
consecuencia, continla siendo indispensable preparar al profesorado para el reto de
aplicar la EDS en el ambito escolar, promoviendo la adquisicion de competencias
profesionales en este ambito para crear situaciones de aprendizaje adecuadas
(Ferguson y Roofe, 2020; Rieckmann, 2018; UNECE, 2013). De modo que se deberia
poner mayor énfasis en la formacién del profesorado en esta area (Alvarez-Garcia et

al., 2018; Falkenberg y Babiuk, 2014).

El futuro profesorado (FTs) debe capacitarse para reconocer el origen de la
insostenibilidad, sus consecuencias en diferentes niveles y proponer soluciones
adecuadas; y también cédmo crear ambientes de aprendizaje que desarrollen en sus
estudiantes las habilidades para ser resilientes ante este desafio (UNESCO, 2021). Por
tanto, seria oportuno, ademds de analizar las percepciones que sobre estas
problematicas tiene el profesorado en formacién, y sus decisiones y compromisos,
profundizar en la proyeccién de estas competencias en su labor docente, a partir de lo
gue proponen, disefian o plantean como adecuados contextos de ensefianza-
aprendizaje (Ferguson y Roofe, 2020). En este sentido, esta investigacién podria

orientar acciones de formaciéon especifica que puedan favorecer la participacién del

21



profesorado, desde el dambito personal y profesional, en la consecucion de los

objetivos de la EDS (Sinakou et al., 2021).

CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1. LA PROBLEMATICA SOCIOECOLOGICA DERIVADA DE LA
PRODUCCION MASIVA DE RESIDUOS

2.1.1. Dimensioén histérica-conceptual

Hasta el Neolitico, el ser humano, como cazador-recolector y agrupado en pequefios
grupos, hizo un uso muy extensivo de su medio, siendo muy superficial la huella que
sus actividades dejaron en la naturaleza (Universidad Nacional de Educacion a
Distancia [UNED], s.f.). De hecho, en las comunidades primitivas, la relaciéon que la
persona establecia con el medio se reducia basicamente a una simple utilizacién
primaria de algunos recursos (Montafiés y Jaén, 2015). Y la manera de gestionar los
desechos, fue sencillamente su abandono en el medio, como se puede ver en Roma,
donde a orillas del rio Tiber existe una colina, el Testaccio, formada por vasijas usadas

durante los siglos Il, Il y IV (Rodriguez et al., 2013).

La mayoria de estos desechos fueron asimilados por el medio natural, y hasta la
revoluciéon industrial, el impacto humano en la biosfera se habria dejado sentir, sobre
todo, de manera local (Ferndndez Manzanal et al., 2003). Pero, el incremento de la
poblacién, unido a la evolucidn cientifica y tecnoldgica, condujo al ser humano a poder
modificar facilmente su entorno para el aprovechamiento de los recursos naturales, a
transformarlos y a producir nuevas sustancias que no existian en la naturaleza, entre
otros cambios sustanciales (Novo, 2006). Y estos nuevos productos, debido a su
composicidn y gran ritmo de generacién, ya no eran tan facilmente integrables en los
ciclos biogeoquimicos de la naturaleza (Tietbohl Urrego y Rivera Rodriguez, 2001). De
tal manera que, en la inmensa mayoria de los casos, cuanto mas complejos se van
haciendo los productos, mds tardan éstos en ser degradados por la naturaleza,
llegando a ser casi imposible su desaparicién y casi eterna su permanencia en ella
(Rodriguez et al., 2013). Ha sido desde entonces cuando esos “molestos excedentes”,

los residuos, empezaron a convertirse en un verdadero problema.
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Por otro lado, no debemos olvidar que, el consumo, ademdas de la produccién de
residuos, implica gasto de energia y materias primas procedentes de la naturaleza, y
en la inmensa mayoria de los casos no renovables, suponiendo una pérdida
irremediable para nuestro planeta y para nuestra supervivencia. En 2007, el Programa
de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente cred el Panel Internacional de
Recursos (Internacional Resource Panel [IRP], s.f.). En 2018 desde ese panel nos
advertian que, de seguir con las tendencias actuales, para mediados de siglo el uso per
capita de recursos habra aumentado en un 70%. De tal manera que la demanda de
recursos aumenta a un ritmo insostenible. Asi, mientras que en 1900, el mundo
consumié 7.000 millones de toneladas de materias primas, en 2017 el consumo
mundial de estos materiales alcanzé 90.000 millones de toneladas. Segun el citado
panel se espera que el uso de materiales en los paises del G20 aumente de 65.400
millones de toneladas en 2015 a 142.200 millones de toneladas en 2050. Ademas,
sefialan las desigualdades enormes en relacién al problema, puesto que los paises de
renta alta consumen 10 veces mas cantidad de recursos por persona que los paises de
renta baja. De tal manera que, los 1.200 millones de personas mas pobres representan
el 1% del consumo mundial, mientras que los 1.000 millones mas ricos consumen el

72% de los recursos del mundo (IRP, 2018).

En este contexto, podriamos decir que si bien en las eras anteriores, la naturaleza
marcaba el paso, en la nueva época geoldgica en la que estamos inmersos, el
“antropoceno” (Crutzen, 2006), es el ser humano, con sus actividades, el que lo marca,
siendo responsable no solo del rumbo de la humanidad, si no del planeta en su
conjunto. Desde esa visién “humano- centrista” (Lehtonen et al., 2018), que considera
a la naturaleza como dutil, no en si misma, si no en la medida que lo es para el ser
humano, se mantiene la idea equivocada que lo seguira siendo, independientemente
de la relacién que establezcamos con ella. Por ello, resulta necesario abordar esta
situacion desde la educacién, para modificar esa vision y promover los cambios

necesarios en nuestro modelo de consumo (UNESCO, 2017).
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2.1.1.1. ;Qué entendemos por residuos?

Etimoldgicamente, la palabra residuo procede del latin residuum y hace referencia al
material que pierde utilidad tras haber cumplido la funciéon para la que estaba

destinado (Real academia espaiola [RAE], 232 edicion).

Atendiendo a la legislacion espafiola, segun la Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y
suelos contaminados para una economia circular, por “residuo” se entiende cualquier
sustancia u objeto que su poseedor deseche o tenga la intencién o la obligacién de
desechar. Segln su procedencia, la ley habla entre otros de:

e Residuos domésticos: residuos generados en los hogares como consecuencia
de las actividades domésticas. Se consideran también residuos domésticos los
similares a los anteriores generados en servicios e industrias.

e Residuos comerciales: residuos generados por la actividad propia del comercio,
al por mayor y al por menor, de los servicios de restauracion y bares, de las
oficinas y de los mercados, asi como del resto del sector servicios.

e Residuos industriales: residuos resultantes de los procesos de produccion,
fabricacién, de transformacién, de utilizacion, de consumo, de limpieza o de

mantenimiento generados por la actividad industrial.

Igualmente, atiende a “residuo peligroso” cuando éste presenta propiedades
gue lo hacen nocivo para el medio ambiente y la salud humana, concretando en su

anexo |, las distintas caracteristicas que les confiere su peligrosidad.

Los residuos producidos en el dmbito doméstico (residuos sdlidos urbanos o RSU),
estan formados a su vez por distintas fracciones segun el origen de los mismo (Tabla

1).

Actualmente, presente sobre todo en la fraccidn envases, el plastico representa uno de
las principales amenazas de los RSU, proyectando una larga sombra sobre su
produccién y su consumo (Comisién Europea, 2018). Este material empezd a usarse de
manera generalizada después de la Segunda Guerra Mundial, asi que su utilizacidn
industrial lleva relativamente poco entre nosotros y nosotras. De hecho, su produccién
y uso a gran escala solo se remonta a los afios cincuenta (Geyer et al., 2017). Y, sin

embargo, en ese breve espacio de tiempo se ha pasado de considerarlo como el
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material que fomentaria la verdadera democratizacién de la sociedad, al acabar con los
conflictos originados por la escasez de materias primas (Meikle, 1992), a querer
prohibir su uso, haciéndolo responsable de importantes amenazas para la

biodiversidad y para nuestro desarrollo socioecondmico.

Tabla 1.

Fracciones que componen los residuos sdlidos urbanos.

BIORRESIDUOS DOMESTICOS: residuos organicos biodegradables de origen animal y/o vegetal,
susceptibles de degradarse bioldgicamente.

e Residuos organicos de origen alimentario o de cocina
* Residuos vegetales o fraccion vegetal

ENVASES LIGEROS: tienen una baja relacion peso/volumen
e Botellas y botes de plastico
e Plastico film
e Latasy bricks
e Cartones para bebidas
® Otros envases mixtos
PAPEL Y CARTON
VIDRIO
APARATOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS
PILAS Y BATERIAS
TEXTILY CALZADO
MEDICAMENTOS
ACEITES DE COCINA
OTROS:
* Residuos y escombros procedentes de obras menores de construccién y reparacion
domiciliaria.
* Residuos procedentes de limpieza de vias publicas, zonas verdes, areas recreativas y playas
e  Animales domésticos muertos
*  Vehiculos abandonados

Fuente: Elaboracidn propia a partir del Ministerio para la Transicién Ecolégica y el Reto
Demografico (MITECO, s.f).

El plastico es un material omnipresente en nuestra economia y en nuestra vida
cotidiana (Comision Europea, 2018). Se usa para fabricar desde un mdvil, hasta un
plato o diferentes envases o embalajes, llegando a formar parte de la ropa o de
diversos materiales de construccion. Estd presente en la agricultura o en la pesca y sus
artes, y en practicamente todo el sector industrial (PlasticsEurope, 2020). Entre ellos,
mencion especial tendrian los microplasticos (fragmentos plasticos de <5 mm), que no
s6lo proceden de la degradacién de plasticos de mayor tamafio, principalmente
plasticos de un solo uso y textiles sintéticos (Alfonso et al., 2021), sino también de la

creciente utilizacién de productos que directamente los contienen en nuestro dia a dia,
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como productos de higiene o cosmética, donde se incluyen como microesferas,
granulos o nanoperlas (p.ej. dentifricos, cosméticos o productos de limpieza abrasivos)

(Garcia-Vazquez y Garcia-Ael, 2021; Raab y Bogner, 2021).

Es evidente que el pldstico es un material que nos brinda multiples beneficios. Es
versatil, barato, liviano pero resistente, y muy duradero; nos aporta seguridad, higiene
y comodidad (PlasticsEurope, 2019). En definitiva, nos hace, en cierto modo, la vida

mas facil.

Sin embargo, todos los polimeros comerciales usados en la fabricacion del pldastico
derivan del petréleo (UNED, s.f.) y, por tanto, con su produccién estamos consumiendo
una fuente no renovable de recursos. Asimismo, durante su extraccién y transporte,
pasando por la refinacidn de pldsticos y su fabricaciéon, se emiten gases efecto
invernadero suponiendo una amenaza a nuestra capacidad de cumplir objetivos
climdticos globales (Kelso y Malone Rubright, 2019). Ademds, este material esconde
otro gran problema: los plasticos de uso comuin son extremadamente resistentes a la
biodegradaciéon (Gautmam et al., 2007). Contienen numerosos aditivos que les
confieren estabilidad, durabilidad y resistencia a la degradacién, de tal manera, que es
muy dificil que los procesos naturales pueda hacerlos desaparecer (Escobar Condor et

al., 2019; Pivnenko et al., 2015).

Existen diferentes tipos de plasticos, cada uno de ellos asociados a un uso; y que, por

sus caracteristicas, pueden permanecer en el medio durante cientos de afios (Tabla 2).

Asi pues, una vez producidos los residuos, sea cual su origen, deshacernos de ellos no
es tarea sencilla. Ademas, aunque de los residuos que son depositados en nuestros
contenedores podrian recuperarse algunos recursos naturales, si son gestionados
adecuadamente; es imprescindible antes de que lleguen alli, prestar atencién a los
recursos que usamos durante la producciéon y los que derrochamos durante el

consumao.
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Tabla 2.

Informacion sobre distintos tipos de pldsticos.

Porcentaje
TIPOS DE Caracteristicas Usos que Durabilidad en el
PLASTICOS representan medio natural
(2015)
PET Alta transparenciay la
(Tereftalato admisiénsz: enciay Botellas de agua o Puede tardar hasta
de bebidas. 11% 1.000 afios en
de colorantes. descomponerse
polietileno) Es resistente, ligero P
HDPE Flexible, pero con Botellas de leche, Pueden tardar mas
(Polietileno cierta rigidez, y resiste | productos de N
. P L . 14% de 150 afios en
de alta impactos quimicos y limpieza o aceite descomponerse
densidad) temperaturas para motores. P
Es el tipo de plastico . -
. P ,.p Tarjetas de crédito,
mas versatil. Puede ser ,
rigido y flexible tuberias,
PVC dz enzmndodél revestimiento de Pueden tardar de
(Policloruro P ., cables, pieles 5% hasta 1000 afios en
.. proceso de produccién. | .,
de vinilo) . . . sintéticas o algunos descomponerse
Tiene altas resistencias
. . marcos de puertas
y una baja densidad. Es
. y ventanas
tenaz y ductil.
LDPE Alta resistencia, tanto Papel film, el Pueden tardar més
(Polietileno a los impactos como a plastico de N
. . . 20% de 150 afios en
de baja los quimicos, es burbujas o las descomponerse
densidad) bastante flexible bolsas de la compra P '
Tapones de
Resistente al uso, a los | botellas, pajitas,
agentes quimicos, fiambreras, neveras Pueden tardar mas
Polipropileno | al agua hirviendoy portatiles, fibras de 19% de 1000 afios en
facil de moldeary tejidos y de descomponerse
colorear alfombras, lonas y
hasta panales
Existen cuatro tipos:
-PS cristal:
transparente, rigido y
quebradizo Vasos térmicos,
-PS de alto impacto: hueveras, bandejas
. L Pueden tardar entre
.. resistente de comida, relleno o
Poliestireno . . 6% 500y 800 aios en
-PS expandido: muy para embalaje, descomponerse
ligero envases de yogur o P
-PS extrusionado: aislantes.
similar al PS
expandido, pero mas
denso
Biberones, discos
Otros: se trata
compactos,
de una mezcla
. envases para uso 24%
de varios .. .
. médico o piezas de
materiales

coches

Fuente. Elaboracién propia a partir de Gestores de Residuos (2020) y DKV (2021).
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2.1.2. La produccién de residuos en el contexto actual

Segun el trabajo de investigacién de Kaza et al. (2018), en el mundo se generan
anualmente 2.010 millones de toneladas de desechos sélidos municipales, a los que
cada habitante del planeta contribuimos con cerca de 1Kg/dia de media. Sin embargo,
las cantidades varian mucho en funcion de los paises. En concreto, Estados Unidos, con
solo el 4% de la poblacion mundial, produce el 12% de los desechos mundiales, que
representa unos 239 millones de toneladas (Figura 1); mientras India y China, que
representan un tercio de la poblacién global, son responsables del 27% de los residuos
totales generados en nuestro planeta (Smith, 2019). De acuerdo con este informe,
para poder hacernos una idea de lo que estas cifras representan, bastaria con decir
qgue los estadounidenses producen en promedio tres veces mas desechos que una
persona que vive en China y siete veces mds que un residente en Etiopia. De tal
manera que los paises considerados “ricos” (Estados Unidos, Canada y los paises de la
Unidén Europea), que representan el 16% de la poblacion mundial, son responsables del
34% de los residuos producidos en el mundo (Kaza et al., 2018).

Figura 1.

Porcentajes de participacion de distintos paises en la poblacion mundial y en la
produccion de RSU.
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Fuente. Elaboracién propia a partir de Smith (2019).
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Pero las previsiones nos advierten que los desechos producidos ascenderan hasta los
3.400 millones de toneladas en 2050, y que su produccién estd creciendo mas
rapidamente en la regién subsahariana de Africa, Asia meridional, el Oriente Medio y
regiones de Africa septentrional, altamente pobladas, donde se espera que el total de
residuos generados llegue a duplicarse o triplicarse para mediados de siglo (Kaza et al.,

2018).

En este contexto cabria preguntarnos équé ha sucedido y esta sucediendo en la zona
europea y en Espafia? Como puede verse en la Figura 2, en la zona europea de la OCDE
la produccién de residuos urbanos aumenté un 30% entre los afios 1975 y 1990 (UNED,
s.f.). Los europeos y las europeas pasamos de producir 296 Kg per cdpita y afio de
residuos urbanos en 1975, a 530 Kg per cépita y ano en el 2021. En Espaiia, la
evolucidn ha ido paralela a la media europea, pero con producciones muy superiores
durante varios afios, alcanzandose en el afio 2000 una produccién per capita de 653Kg.
Actualmente, la produccion de residuos se mantiene alrededor de los 500 Kg, y no se
observa que la tendencia sea a la baja (Fundacion BBVA, 1998; Instituto Nacional de

Estadistica [INE], s.f.; Oficina Europea de estadistica [EUROSTAT], s.f.).

Figura 2.
Evolucidn de la produccion de RSU medidos en Kg/persona/afio en Europa y Esparfia.

 Europa
N Espaiia
Europa
Espafia

Fuente. Elaboraciéon propia a partir de Fundacion BBVA (1998), INE (s.f.) y EUROSTAT
(s.f.).
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Dentro de la Unidn Europea (UE) la produccién de residuos urbanos varia de unos
paises a otros. En 2021, en Rumania, se produjeron 302 Kg per capita y aflo, mientras
gue en Dinamarca se aproximan a triplicar esta cantidad, generando 786 kg de RSU per
capita y aflo. Estas variaciones son consecuencia, entre otros factores, de los distintos
patrones de consumo y la riqueza econédmica de los distintos territorios. De hecho,
como muestra la Figura 3, a medida que aumenta la renta per capita disponible, la
generaciéon de RSU va en aumento (Elias, 2012). Este patrén se corroboraba en el
informe del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente y la Asociacién
Internacional de Residuos Sdlidos de 2015, sefialando precisamente, que los paises con
niveles de ingresos mas altos son los que mas cantidad de residuos producen per
capita (UNEP, 2015).

Figura 3.
Correlacion entre el PIB per cdpita y la generacion de RSU.
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Fuente. Elaboracion propia a partir de Elias (2012).

2.1.2.1. Produccion de las distintas fracciones

A nivel global, el 44% del total de RSU producidos corresponderia a biorresiduos
domeésticos, el 17% a papel y cartdn y el 12% a residuos plasticos (Kaza et al., 2018).

En lo que atafie a Europa, segun EUROSTAT (s.f.), en 2018, los residuos de envases
generados se estimaron en 174 kg por habitante en la UE (variando entre 67,8 kg por

habitante en Croacia y 227,5 kg por habitante en Alemania). El papel y el cartdn fueron
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el principal material de desecho de la fraccion envases (31,8 millones de toneladas en
2018), seguidos del plastico y el vidrio (14,8 millones de toneladas y 14,5 millones de

toneladas en 2018, respectivamente).

Atendiendo a los datos suministrados por el MITECO (s.f.), en Espafia nuestros RSU
analizados segun el peso, estan compuestos por un 44% de restos de materia organica,
un 21% de papel y cartdn, un 10,6% de desechos plasticos y un 7% de restos de vidrio.
Ademas, cabria tener en cuenta que, segun la organizacion sin animo de lucro Region
de Murcia Limpia (s.f.), los envases y sus residuos representan el 50% del volumen vy el
30% del peso de las basuras domésticas generadas anualmente en nuestro pais.

Por otro lado, no cabe duda que las condiciones socioecondmicas y las prdcticas
culturales influyen en el tipo y la cantidad de residuos generados (Kaur et al., 2021). De
esta manera, los paises con mayores ingresos per capita no solo generan, mas cantidad
de residuos por persona, sino que también, difieren en cuanto las cantidades
producidas de cada una de las fracciones (Figura 4). Asi, a mayor nivel de ingresos la
cantidad de biorresiduos domésticos producida es menor, y mayor la fraccion de papel
y cartén y plasticos. Por el contrario, los paises con menos ingresos, producen mas
biorresiduos domésticos y menos plasticos, papel y cartén que los paises con mas

ingresos (Kaza et al, 2018).

Pero de todas las fracciones, es la que corresponde al plastico la que se ha
incrementado a nivel global de forma alarmante en los ultimos afios. De acuerdo con
Geyer et al (2017), entre 1950 y 2015, la generacién acumulada de residuos plasticos
primarios y secundarios (reciclados) ascendié a 6.300 millones de toneladas. Ademas,
segun sus predicciones basadas en tendencias globales de produccidn y gestion de este
tipo de desechos, en el afio 2050 tendremos 12.000 millones de toneladas de plastico
en vertederos o en el medio natural. De hecho, los desechos plasticos son ahora tan
omnipresentes en el medio ambiente, que se ha sugerido como un indicador geoldgico

de la era propuesta del Antropoceno. (Corcoran et al., 2014).
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Figura 4.

Proporciones de las distintas fracciones de RSU segun ingresos del pais.
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Fuente. Elaboracion propia a partir de Kaza et al. (2018).

En este contexto, la produccién de productos plasticos a nivel global fue de 360
millones de toneladas en 2018. Concretamente en Europa, se produjeron 62 millones
de toneladas, de los que el 40% provienen de los sectores de los envases
(PlasticsEurope, 2019). La Figura 5 muestra la evolucién de dicha produccion desde los
afos cincuenta. Como puede observarse, la tendencia mundial es claramente a seguir
aumentando su produccién afo tras afio, arrastrada por una creciente demanda de

productos pldsticos. Segun datos de Eurostat (s.f.), en 2019 cada ciudadano y

ciudadana de la UE generd de media 34,4 kg de plastico solo en envases.
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Figura 5.
Evolucidn de la produccion de pldstico.
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Fuente. Elaboracion propia a partir de PlasticsEurope (2019).

2.1.3. Los impactos generados por los residuos

Todos los residuos en menor o mayor medida tienen estrechos vinculos con la
contaminacién atmosférica, la contaminacion del agua, del suelo; pudiendo producir
cambios en los ecosistemas y en la salud humana, la pérdida de biodiversidad vy
contribuir al cambio climatico. Estos impactos llevan aparejadas problematicas, no solo
ambientales, sino de indole econdmico, social y sanitario (Geyer et al., 2017; Law y

Thompson, 2014).

Como vimos anteriormente, cada una de las fracciones de los RSU estda compuesta por
materiales de distinta procedencia y propiedades. Y es evidente que no sera el mismo
impacto el que generamos cuando tiramos una botella de plastico en el bosque, en
una playa o incluso, al contenedor amarillo, que el que generamos cuando lo que
estamos desechando es una cascara de platano. Es decir, la “sostenibilidad” de nuestra
bolsa de basura va a depender en gran medida de cada una de las fracciones que la

compongan (Tron, 2010).

En especial, los residuos plasticos estan ganando consideracién en los ultimos afios; y

mas concretamente los microplasticos, debido a que, como ya se ha comentado, por
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su tamafio, presentan una alta ubicuidad y persistencia, que los hace si cabe mas

peligrosos que los plasticos (Koelmans et al., 2019).

2.1.3.1. Impactos ambientales

Los océanos, rios, lagos son lugar de recepcién de nuestros residuos. Desde los
lixiviados procedentes de acumulaciones de residuos, que pasan al subsuelo,
terminando en corrientes de agua, y las toneladas de plastico que cada afio terminan
en nuestros mares y océanos, tienen el origen en nuestros residuos; hasta a las
inundaciones que cada ano contemplamos por doquier contribuyen nuestras basuras

taponando cauces, aliviaderos o desagtlies (Bertoni et al., 2016).

Pero nuestros residuos no solo contaminan nuestras aguas, también nuestros suelos.
Un informe de la Food and Agriculture Organization (FAO), ya nos advertia en el 2015,
proclamado afio internacional del suelo, que el 33% de los suelos del mundo estaban
entre moderadamente y muy degradados, teniendo entre sus causas la contaminacién

guimica (FAOQ, 2015).

También los residuos alteran nuestra atmdsfera, contribuyendo al cambio climatico. La
sola combustion que se deriva de la propia descomposicién de los desechos
incrementa los niveles de gases de efecto invernadero (GEls), como metano, éxido
nitroso y diéxido de carbono (Teuten et al., 2009; Do Rosario et al., 2014; Royer et al.,
2018). De tal manera que, a la produccién global de residuos se le atribuyé alrededor
del 5% de las emisiones globales de GEls en 2016, con una produccién de 1,6 mil

millones de toneladas métricas de CO;, (Syahmani et al., 2021).

Si nos centramos en el plastico, el panorama es desolador. Se han encontrado residuos
plasticos en el aire que respiramos, en los océanos, los sistemas de agua dulce, los
diferentes habitats terrestres, constituyéndose en una amenaza real para la vida en
toda su diversidad. Un informe del Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente de 2021 nos advertia que la contaminacién por plasticos esta llegando a
comprometer la salud de los ecosistemas y la seguridad de la alimentacién humana,
convirtiéndose asi en una de los grandes problemas ambientales de nuestro planeta
(UNEP, 2021). Si en tierra los plasticos tardan siglos en degradarse, en el agua ese

tiempo es incluso mayor. Como puede leerse en el informe Plasticos en los océanos de
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Greenpeace (2016), en los océanos los residuos plasticos quedan menos expuestos a la
luz solar, y al disminuir las temperaturas y el oxigeno, se retrasa su degradacion. De tal
manera, que la fauna marina se enfrenta a enredos y obstrucciones intestinales que
desembocan en asfixia, estrangulaciéon y desnutricién. A todo ello hay que sumar los

impactos quimicos, menos visibles, pero igual de peligrosos.

La mayoria de las veces, los plasticos se descomponen en microplasticos,
incorporandose asi a la dieta de la fauna marina y pasando al resto de la cadena tréfica
(Eriksen et al., 2014). Segun un estudio del Instituto Espafiol de Oceanografia (IEO,
2016), el 70% de las bogas (Boops boops) presentan fibras de microplastico en sus

estdmagos.

Sin embargo, los residuos plasticos aparecen en todos los hdbitats. A nuestros
desaglies y alcantarillado, llegan como microplasticos provenientes de la ropa que
lavamos o del desgaste de nuestros neumaticos, y de ahi a los lodos de depuradora
gue se utilizan como fertilizantes en la agricultura. Se estima que entre 107.000 y
730.000 toneladas de microplasticos llegan cada afio a los suelos de Europa y América
del Norte (Nizzetto et al., 2021). De hecho, parece ser que la cantidad de plastico que
llega a los suelos es entre 4 y 23 veces mayor que la que llega a los océanos (Horton et
al., 2017). Del suelo, los microplaticos llegan a los productos agricolas y ganaderos. Un
equipo de investigadores del proyecto europeo Diverfarming, que coordina
la Universidad Politécnica de Cartagena (UPCT), informaron que habian encontrado
microplasticos en el 92% de las heces de ovejas que se alimentan en zonas de

agricultura intensiva en la Regién de Murcia (Beriot et al., 2021).

Por su parte, un estudio de la Universidad de Alicante concluyé que todas las sales
producidas por diferentes salinas espafiolas estudiadas contenian plasticos con niveles
de entre 50 y 280 microparticulas por kilo de sal (ifiiguez et al., 2017). En su mayoria
eran PET (83,3% del total) seguidos de polipropileno (PP 6,7%) y polietileno (PE 3,3%),

siendo el PET utilizado en la industria textil, y se desprende de la ropa en fibras.

Los residuos estan sometiendo también una gran presion sobre la biodiversidad. La
diversidad genética es clave para la adaptacién, por lo que perder biodiversidad

supone que el planeta pierde capacidad de resilencia (UNEP, 2019). De ahi la
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advertencia que nos hacia en 2017 la ONU desde el IRP: “en las ultimas décadas, una
combinacion de pérdida de habitat, la sobreexplotacién de los recursos naturales y la
contaminacién ha provocado un descenso catastréfico de la biodiversidad” (IRP 2017,
p. 17). Ademas, no debemos de perder nunca de vista que las contribuciones de la
biodiversidad y la naturaleza a las personas son nuestro patrimonio comun y el sistema
de seguridad mds importante para la vida de la humanidad, y es precisamente este

sistema el que estamos llevando al limite (UNEP, 2019).

Pero los tratamientos a los que sometemos a los residuos llevan aparejados también
impactos y problematicas medioambientales. La simple disposicién de los residuos
sélidos urbanos (RSU) en vertederos, genera lixiviados con alto poder contaminante,
provocando severos impactos ambientales sobre las fuentes de abasto de aguas

superficiales y subterraneas (Pellén Arrechea et al., 2015).

Tampoco podemos olvidarnos de las emisiones de gases efecto invernadero que
generan ambos procesos, de esta manera, los vertederos e incineradoras emiten GEls
(Bourguignon, 2018). De hecho, el sector de la gestién de residuos es el causante del
5% de las emisiones a nivel mundial y con tendencia a casi duplicarse para el 2050

(Kaza et al., 2018).

El reciclaje en concreto, la tendencia mundial en tema de gestion de residuos, tampoco
se libra de tener impactos negativos, y también aporta emisiones causantes del
calentamiento global. De tal manera que, reciclar no es inocuo: ni mecdnica y ni

quimicamente (Al-Salem et al., 2009; MacBride, 2019).

2.1.3.2. Impactos sanitarios

Los residuos también estan implicados directamente en problematicas sanitarias como
proliferacién de plagas, infecciones bacterianas y alteraciones patoldgicas derivadas de
téxicos (Rodriguez et al., 2013).

En concreto, asociadas a los pldsticos, existe una amplia gama de sustancias quimicas
(plastificantes), que les proporcionan propiedades como rigidez, resistencia o
coloracion; muchos de estos aditivos son bioacumulables y téxicos (Horton et al.,

2017). Unos actuan como disruptores endocrinos, sustituyendo a las hormonas en sus
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diferentes funciones; otros actian a nivel celular, este es el caso del bisfenol que se
asocia con la alteracién de la funciéon de las células beta pancreaticas y por tanto con la
diabetes tipo Il (Marroqui et al., 2021) o con problemas del sistema endocrino y sus
efectos patoldgicos en nifios y mujeres embarazadas (Deba y Nuiez, 2017; Zhou et al.,
2017). Todos estos compuestos se han relacionado también con problemas como el
cancer o la infertilidad (Andrade-Ribeiro et al., 2006) e incluso existen evidencias del
efecto obesdgeno de estas sustancias en estudios en animales de experimentacién
(Garcia-Mayor et al., 2012), respuestas inmunitarias, inflamatorias, alteraciones en el
sistema digestivo o neurotoxicidad (De la Torre, 2020; Prata et al., 2020; Smith et al.,

2018).

En agosto de 2016, la Universidad de Plymouth hizo publico un estudio segun el cual
un tercio de la pesca de captura del Reino Unido (incluidos bacalao, abadejo, caballa y
moluscos) contenia plasticos (Lapresa, 2018). Ese mismo aiio, la Autoridad Europea de
Seguridad Alimentaria advirtié del riesgo para la salud y la seguridad alimentaria por el
potencial de contaminaciéon por microplasticos en tejidos de peces comerciales

(Trowsdale et al., 2017).

La presencia de polimeros de plastico en el torrente sanguineo ya es una evidencia
(Leslie et al., 2022), de ahi que Gruber et al. (2023) sefialen que, ante el aumento
exponencial de la produccién de plastico, es urgente investigar sobre si los

microplasticos pueden transformar las células e inducir la carcinogénesis.

Sin embargo, deshacernos de los residuos también impacta negativamente en nuestra
salud. Asociados a vertidos y a la posible contaminacién de fuentes de agua dulce y
suelos agricolas; y a la liberacién de contaminantes atmosféricos (Bourguignon, 2018).
Asi, la incineracion en vertederos de residuos en general, y de plasticos en particular,
emite niveles de dioxinas y furanos que presentan efectos nocivos en la salud humana
(Allsopp et al., 2001). Otras veces, estas emisiones son generadas por la quema de
estos residuos por accidente, o por desastres naturales, como ha sido el caso de los
cientos de invernaderos plasticos devorados por las coladas de lava del volcan Cumbre

Vieja de la isla de La Palma en otoio de 2021.
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2.1.3.3. Impactos econémicos

Las problemdticas econdmicas derivadas de los residuos van desde la pérdida de valor
econémico del suelo o descontaminacién y restauracién de espacios, hasta el
despilfarro de posibles materias primas no utilizadas, o la falta de materias primas
(Rodriguez et al., 2013). De hecho, con los residuos se pierden materiales valiosos y
muchas veces irremplazables (Bourguignon, 2018).

Concretamente, la contaminacidon por residuos plasticos supone impactos negativos
como pérdidas en la industria pesquera o el turismo, o pérdidas por los elevados
costes econdmicos que supone la limpieza de entornos contaminados (UNEP, 2019).
Asi, la gestion de los propios residuos también supone grandes inversiones econémicas

procedentes del erario publico (Rodriguez et al., 2013).

2.1.3.4. Impactos sociales

Como suele ocurrir, los mas afectados por los impactos negativos de los residuos y los
residuos mal gestionados son, en gran medida, las poblaciones mds vulnerables. Se
sabe que la gestion municipal de los desechos, como se ha mencionado anteriormente,
representa una parte importante del presupuesto. Esta requiere en definitiva un gran
esfuerzo econédmico para los ayuntamientos que, en muchos casos, sencillamente no
pueden permitirse. Asi que, en los paises con bajos ingresos, mas del 90% de los
desechos son depositados en vertederos o quemados (Kaza et al, 2018). La mayoria de
las veces, la recogida se hace de manera manual, con trabajadores que ponen su salud
en peligro, debido a la inseguridad del entorno laboral, la falta de conocimientos sobre
la manipulacién de residuos y las condiciones de trabajo (Troschinetz y Mihelcic, 2009).
De hecho, en el mundo hay 50 grandes vertederos que afectarian a la vida de 64
millones de personas, 2.000 millones de personas que no tienen acceso a la gestién de
residuos y 4.000 millones de personas que carecen de acceso a instalaciones de

eliminacion de residuos controladas (UNEP, 2017, 2023).

El deterioro del entorno y la compraventa de residuos que convierte regiones pobres
en vertederos, son otros de los problemas que podemos asociar a la generacion de
desechos (Rodriguez et al., 2013). De esta manera, la eliminacién de los residuos, no es
ajena a la globalizacién, y nuestra basura, en muchos casos, acaba expandiéndose por

todo el planeta, y generando sus impactos a miles de kildbmetros de nosotros vy
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nosotras. Entre otros, los desechos electréonicos, que se consideran extremadamente
peligrosos, son un ejemplo de lo que ocurre con la globalizacion de los residuos. En
Africa y Asia, a menudo se desmontan aquellos monitores que recientemente
desechamos porque se nos quedaron “obsoletos”, con poco o ningln equipo de
proteccion personal o medidas de control de la contaminacion. Los componentes a
menudo se queman al aire libre para recuperar metales, y particulas de cenizas
cargadas de metales pesados y otros materiales toxicos redundan en una mayor
exposicidon humana, asi como en la contaminacién de los alimentos, el aire, el suelo y
las aguas superficiales (European Environment Agency [EEA], 2016). No es de extrafiar
que un pais como China, que ha sido uno de los grandes receptores de nuestra basura,
dijera basta en 2018. Aun asi, en 2021, la Unidn Europea exportd 33 millones de
toneladas de residuos a terceros paises, lo que supone un aumento del 77% respecto a

2004 (EUROSTAT, s.f.).

2.1.4. La gestion de los residuos

Si hablamos de la gestién en cifras, actualmente aproximadamente el 40% de los
residuos generados en el mundo se eliminan en vertederos, el 19 % se reciclay el 11 %
se incinera; en general se estima que un 33% de los residuos son sencillamente

abandonados (Kaza et al., 2018).

De hecho, a pesar de la promocién que desde todas las instancias se hace del reciclaje,
con la idea de que los articulos podrian ser reelaborados numerosas veces (Ackerman
y Mirza, 2001; Weinberg et al., 2000), Estados Unidos solo recicla el 35% de sus
desechos sélidos (Smith, 2019). Segun datos de EUROSTAT (s.f.), solo el 48% de los
residuos municipales en la UE se reciclaron en 2019, pasando esta cifra al 40% si
hablamos de Espafia. En cuanto al plastico, mas de 90% de los residuos plasticos que

existen hoy en la naturaleza, no fueron reciclados ni una sola vez (Geyer et al., 2017).

La mayor parte de nuestros desechos acaba en los vertederos, donde pueden
sometidos a procesos de valorizacion energética, reciclaje, compostaje, etc. Sin
embargo, estas practicas y tecnologias tienen sus propias carencias y, como hemos

visto en el apartado anterior, no estan exentas de consecuencias negativas.

39



De esta manera, estos métodos de gestion no son eficientes al 100%, ni son utilizados
con todos los residuos, bien sea porque sencillamente no se implementa por no
considerarse rentables, o porque no es factible hacerlo con segin qué tipo de

materiales (Al-Salem et al., 2009; Del Val, 2011).

El reciclaje es sin duda un ejemplo de ello. En 2018, la tasa de reciclaje de residuos
plasticos rozaba el 33% (PlasticsEurope, 2019). Ademds, al reciclar se genera
materiales de peor calidad, teniendo que afadirse material virgen para compensar;
ademas, en el proceso se consume energia y agua; y, por ultimo, también se generan
residuos (Del Val, 2011). Asi, como muestra la Tabla 3, la eficiencia del reciclaje del
pldstico varia segun los tipos de polimeros usados en su fabricacion (Al-Salem et al.,
2009). Es por ello, que en los envases plasticos aparece un simbolo en forma de
triangulo (tridngulo de Moébius) con un nimero en su interior de 1 al 7. Estos numeros
sirven para identificar el tipo de polimero que se ha usado en su fabricacién,
informando sobre el grado de dificultad al reciclaje de los mismos (Vela, 2018).
Ademas, si bien el vidrio puede reciclarse casi de forma infinita, el plastico va
perdiendo sus propiedades poco a poco, obteniéndose con cada reciclado un material
de peor calidad que necesita ser mezclado con plastico virgen (Rodriguez, 2021). Esto
no sucede sélo al reciclar plastico, sino en cualquier proceso de reciclaje. Por ejemplo,
al reciclar papel, también es necesario aportar celulosa virgen al nuevo papel reciclado
(Del Val, 2011). Con los metales ocurre algo parecido; asi, menos de un tercio de los
metales existentes tienen una tasa de reciclaje superior al 50%, y la mayoria de los

metales especiales tienen una tasa de reciclaje de menos del 1% (IRP, 2015).

En este contexto, la jerarquia de gestidon de desechos nace con la idea de tratar de
ordenar en una escala de preferencia las distintas soluciones con las que enfrentar los
residuos (Bourguignon, 2018). Dando maxima prioridad a la reduccién de la produccién
de desechos, por encima del aprovechamiento de los mismos, donde situamos el
reciclaje o la valorizacién energética, y de la eliminacion (Price y Joseph, 2000). Es
decir, la primera fase del sistema de gestion deberia centrarse en el proceso de
prevencidn o minimizacion, construyéndose asi, la piramide de gestién (Figura 6). De
este modo, la reduccién de la cantidad de residuos generados significaria que hay

menos residuos para gestionar y también, potencialmente, que se ha reducido tanto la
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demanda de recursos materiales y energéticos, como los impactos asociados (EEA,
2019). Se estima que la inclusion de la prevencion de residuos en la cadena de gestién
podria disminuir en un 15 o 20% la emision de GEls y contribuir asi a frenar el

calentamiento global (UNEP, 2018).

Tabla 3.
Reciclabilidad de los distintos tipos de pldsticos.
TIPOS DE PLASTICOS Reciclabilidad Simbolo

PET (Tereftalato de polietileno) Plastico mas facil de reciclar

HDPE (Polietileno de alta

. Plastico sencillo de reciclar
densidad)

. . Plastico dificil, pero posible
PVC (Policloruro de vinilo)

de reciclar
LDPE (Polietileno de baja Plastico dificil, pero posible
densidad) de reciclar

. . Plastico dificil, pero posible
Polipropileno )
de reciclar

L. Plastico muy complicado de
Poliestireno .
reciclar

Otros: se trata de una mezcla de Plastico casi imposible de
varios materiales reciclar

Fuente. Elaboracién propia a partir de DKV (2021).

Sin embargo, seria utdpico pensar que es posible eliminar completamente Ia
produccién de todos los residuos (Karatekin y Merey, 2015). Asi que, a pesar de que
tenemos que centrarnos en reducir la cantidad de RSU cambiando nuestros habitos de
consumo, debemos seguir prestando atencidn a su gestion y tratamiento, ya que una
gestion inadecuada de los residuos sdlidos conducird irremediablemente a la
degradacion de la naturaleza y a la alteracién del bienestar humano (Annepu, 2012).
Pese a todo, el 46% de los desechos producidos en el mundo son eliminados de
manera insostenible (Smith, 2019), llegando el 33% de los RSU a no gestionarse de

manera ambientalmente segura (Kaza et al, 2018).

41



Figura 6.
Representacion de la jerarquia de gestion de residuos.

e Menos favorable A

Reciclaje

Reutilizacion

e Mas favorable

Fuente. Elaboracion propia.

2.1.4.1. Hacia un nuevo modelo econémico: la economia circular

A pesar de que, como se ha sefalado, la prioridad es reducir la cantidad de residuos
sélidos generados cambiando nuestros hdbitos de consumo, en general, es evidente
gue la gestidon convencional de los residuos estd mas orientada hacia su manejo. Sin
embargo, desde los organismos oficiales se estd empezando a poner el foco en la
reduccion de los mismos. El caso de la Unién Europa (UE) es un ejemplo, pues las
normativas que se estan adoptando parecen sugerir un cambio de paradigma: la UE
estd sumergida en una transicidn hacia una economia circular, de alta eficiencia de los
recursos, desacoplada de un crecimiento econémico de su uso (Comisiéon Europea,
2019). Trata de alguna forma de cambiar la mirada y discurso, desde la gestidon de
residuos a la gestion de recursos. Aun asi, los documentos clave para abordar este giro,

denotan una vision mas proclive hacia los objetivos de reciclaje que de prevencion.

El informe IRP (2010) senalaba que el crecimiento econdmico y poblacional conllevara
mayores impactos, a no ser que se modifiquen los modelos productivos y de consumo.
Y apuntaba el citado informe que es necesario un profundo analisis de la economia
desde tres perspectivas: los recursos (explorando la eleccion mas favorable de

materiales y las politicas de sostenibilidad de recursos mas adecuadas); la produccién,
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(identificdAndose dénde son mds necesarias tecnologias limpias y eficientes); y el
consumo (sefialdndose donde, los cambios hacia productos con menor impacto y

estilos de vida sostenibles reducen mas los impactos).

Y es asi como la economia circular implica cambiar de la “economia lineal”, basada en
extraer, fabricar, consumir y eliminar, a un nuevo modelo de sociedad que utiliza y
optimiza los flujos de materiales, energia y residuos y cuyo objetivo es la eficiencia del
uso de los recursos (Garcia Garcia, 2020; Martinez y Porcelli, 2018). En una economia
circular, los productos y los materiales que contienen se valoran mucho; en la practica,
una economia circular implica reducir los residuos al minimo, asi como reutilizar,

reparar, renovar y reciclar los materiales y productos existentes (Bourguignon, 2018).

Sin duda, como se sefala en el anterior trabajo, avanzar hacia una economia mas
circular podria aportar numerosos beneficios, entre ellos la reduccion de la presién
sobre el medio ambiente, ademas de la seguridad del suministro de materias primas,

mayor competitividad, innovacién, crecimiento y empleo.

En este sentido, en la UE se pretende que la circularidad y la sostenibilidad se
incorporen en todas las etapas de las cadenas de valor: desde el disefio hasta la
produccién, y de esta hasta el consumidor (Parlamento Europeo, 2021). De hecho, el
consumo domeéstico, parece ser el responsable del 60% de los impactos del consumo
total; de tal manera que, si se quiere una economia mas implicada con la
sostenibilidad, se deberia empezar por estudiar cdmo cambiar nuestras actividades
diarias (IRP, 2010), prestando atencion a las habilidades y comportamiento de los

consumidores y las consumidoras (Bourguignon, 2018).

2.2. COMPORTAMIENTOS FRENTE A LA PRODUCCION MASIVA DE
RESIDUOS.

De esta aproximacion que se ha tratado de hacer al complejo problema que se deriva
de la excesiva produccién de residuos, se deduce que nos enfrentamos a la
imposibilidad de seguir transformando, tal y como lo estamos haciendo, recursos

naturales en residuos, debido fundamentalmente a dos razones: por un lado, a la
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finitud de los recursos naturales y, por otro, a las implicaciones socioecoldgicas que

llevan aparejados (Del Val, 2011).

Entonces, junto a la mejora en los métodos de gestion, resulta esencial replantear el
modelo de consumo de nuestra sociedad como responsable de la produccidon masiva
de RSU (Lehtonen et al., 2018). La reduccién de los residuos desde las decisiones
diarias de consumo de los individuos se ha convertido en una cuestién crucial (Cho,
2019; Goldman et al., 2021). Enfrentar este reto requiere de una mayor participacion y
grado de compromiso generalizado de la sociedad (Stevenson et al., 2016; Pérez-
Rodriguez et al., 2017). Sin embargo, aunque existe cada vez mas preocupacién por el
medioambiente, la multiplicacién de los problemas socioecolégicos no ha llevado
consigo un abordaje social de los mismos, no solo por las alteraciones que eso llevaria
en el terreno econdmico, sino por las necesarias modificaciones de los estilos de vida

(Varela-Losada et al., 2021).

Diversos autores y autoras han tratado de explicar cobmo se generan las actitudes y los
comportamientos ambientales y los multiples factores involucrados. Allport (1935)
define la actitud como un estado mental y neuronal de preparacién, conformada a su
vez por tres componentes (Fernandez-Manzanal et al, 2003; Marcinkowski y Reid,
2019):
e El “componente cognitivo” o conjunto de creencias o conocimientos
gue el individuo tiene acerca de un tema, una materia o un problema.
e El “componente afectivo” o los sentimientos o emociones que le
despiertan.
e El “componente conativo” o conductual, considerado como una
intencidn de actuar, y no como un comportamiento en si mismo.
Otros autores, como Kollmuss y Agyeman (2002) introducen el concepto de conciencia
ambiental, como mediadora entre la actitud y el comportamiento. La describen como
aquella que trata de conocer el impacto del comportamiento humano en el medio
ambiente. Y también integrada, como la actitud, por un “componente cognitivo”,
basado en el conocimiento, un “componente afectivo”, basado en la percepcién, un
“componente conativo”, basado en la intencidon conductual. A los que afiaden un

cuarto componente, el “activo”, en referencia a la accion directa. De tal manera, que
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como refieren diversos estudios, una elevada concienciacion reforzaria la relacion

actitud-comportamiento (Ariy Yilmaz, 2017; Karatekin, 2013).

Sin embargo, otros estudios sefialan que la relacidn que existe entre conciencia y
actitud es débil, por cuanto estudiantes con alta conciencia de los problemas
socioecoldgicos no necesariamente tenian una actitud positiva hacia los mismos (Rodzi
et al., 2019). Por otro lado, hay que diferenciar entre la intencién de una persona a
actuar y los comportamientos basados en su intencion, puesto que no siempre que un
individuo declara tener intenciones de actuar basados en una fuerte actitud o

conciencia ambiental, termina haciéndolo (Stern, 2000).

Por tanto, es evidente que existe una brecha entre la actitud y el comportamiento,
entendido este ultimo, como accién y no como intencién conductual (Kollmuss y

Agyeman, 2002).

2.2.1. Factores que modulan el comportamiento responsable.

Tratando de buscar una explicacion a la naturaleza de esta brecha, muchos cientificos
desarrollaron marcos tedricos basados en la Teoria de la Accidn Razonada (TRA)
(Fishbein y Ajzen, 1975) y en la Teoria del Comportamiento Planificado (TPB) (Ajzen,
1991), siendo la idea que subyace que las creencias determinan las actitudes, las
actitudes conducen a las intenciones y las intenciones forman el comportamiento
(Carrington et al., 2010). Asimismo, Ajzen (1991) apunta que esta relacién no parece
ser tan directa o lineal, debido a que el proceso se ve afectado por factores

individuales, sociales y situacionales.

En este contexto, Kollmuss y Agyeman (2002) sefialaron que los factores que influyen
en los comportamientos pro-ambientales serian complejos (Figura 7), pudiéndose
distinguir entre factores demograficos (género, los afios de educacién), factores
externos (institucionales, econdémicos, sociales y culturales) y factores internos
(motivacién, conocimiento ambiental, conciencia, valores, actitudes, emocion, locus de
control, responsabilidades y prioridades). De hecho, diferentes investigaciones sobre
las actitudes y comportamientos respecto a la generacion de residuos, han ido
explicando el resultado del analisis realizado por Kollmuss y Agyeman, de tal manera

que:
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> Respecto a los factores demograficos, en el estudio de perspectiva de género
en el reciclaje de Oztekin et al. (2017), observaron cémo las actitudes femeninas
parecian ser innatas (el reciclaje es bueno, necesario, util y sensible), mientras que las
de los hombres parecian aprendidas (el reciclaje es saludable, valioso y correcto).
Segun otros estudios, parece ser que las mujeres tienden a involucrarse mas con los
problemas ambientales, mostrando niveles significativamente mas altos de conciencia
ambiental (Martinez-Borreguero et al., 2020; Paco y Lavrador, 2017; Varela-Losada et
al.,, 2021). De tal manera, que las mujeres demostrarian una tendencia mas fuerte
hacia el comportamiento sostenible y estarian mas abiertas a cambiar su dia a dia

habitos (White et al., 2019).

Por otro lado, parece que se han observado diferencias entre el alumnado de la
escuela primaria y el de la secundaria en cuanto a conocimientos, actitudes y
comportamiento en relacién con la gestidén de los residuos (Kolbe, 2015). Asimismo,
Martinez-Borreguero et al. (2020) indicaron que el futuro profesorado de primaria
muestra una actitud menos positiva o menor nivel de conciencia ambiental que el de
de secundaria. Hashem (2020) sefialo la existencia de diferencias estadisticamente
significativas entre los valores medios de reciclaje de residuos de acuerdo con los
niveles de educacidn. Sin embargo, otros estudios indican que la relacién entre un
nivel educativo mas alto y la conciencia ambiental parece que no es necesariamente

lineal (White et al., 2019).

> Los factores externos se relacionan con el entorno sociocultural, son
especialmente interesantes en el caso de la juventud, por ser este grupo altamente

influenciable en sus decisiones de consumo (Zsdka et al., 2013).

Para Kollmuss y Agyeman (2002), las normas sociales y culturales configuran el
comportamiento, de tal manera, que la zona de residencia puede afectar incluso a la
manera en la que los consumidores y las consumidoras separan sus residuos (Diaz
Meneses y Beerli Palacio, 2006). En la cultura japonesa se ensefia a los nifios y nifias
desde la infancia que se debe ser agradecido y agradecida por los bienes recibidos y

asi, la reduccidn, reutilizacién y reciclaje, cobran un gran sentido. De hecho, utilizan el
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concepto “Mottainai” para referirse al arrepentimiento o la pena sentida por
desperdiciar, un concepto que da importancia a todo lo que tienes y a usar justo lo que

necesitas (Ibafiez, 2020).

Por otro lado, parece ser que una falta de infraestructuras representa una barrera para
involucrarse en acciones sostenibles (Kollmuss y Agyeman, 2002). Y asi, Olgyaiova et al.
(2005) sefialaron que cuando la conciencia ambiental de una persona se combina con
las adecuadas condiciones fisicas, el resultado puede conducir hacia la toma decisiones
respetuosas con el medio ambiente. Sin embargo, no se debe caer en la simplicidad de
creer que bastaria con mejorar las infraestructuras para implicar a la ciudadania en
comportamientos mas responsables respecto a los residuos (Herranz-Pascual et al.,
2009); puesto que existen otros factores que también se deben tener en cuenta. Pero,
de acuerdo con Baierl et al. (2022), cuantos mas obstaculos se estén dispuestos a

superar, mas fuerte serd la implicacién.

Asimismo, los factores econdmicos tienen una fuerte influencia en el comportamiento
y decisiones de las personas; y asi el nivel de ingresos que se tiene, puede ser un factor
predictor (Kollmuss y Agyeman, 2002; White et al.,, 2019). De tal manera, que hay
estudios que sostienen que los individuos con un perfil econdmico mas alto, en
general, son mas proclives a caer dentro de las tendencias desconectadas de las
problematicas socioecoldgicas (Varela Losada et al., 2021). Por el contrario, otros
estudios sefialan que en los hogares con mas recursos es relativamente facil cambiar
hacia alternativas de consumo mas favorables en términos de sostenibilidad, aunque
sean mas caras (Moser, 2015). Sin embargo, cuando hablamos de comportamientos
gue no estdan ligados al consumo fisico, esto ya no es necesariamente de esta manera,

por ejemplo, a la hora de reducir o clasificar los residuos (Danks, 2020).

> Los factores internos engloban los conocimientos, valores o incentivos
personales; aunque hay que tener en cuenta que no existe una relacién causal lineal
entre ellos y la adquisiciéon de conductas sostenibles (Kollmuss y Agyeman 2002).

En este grupo de factores estarian incluidas las motivaciones. Para algunos autores la
intencién de una conducta sostenible es el antecedente del comportamiento y reflejo

de la motivacién personal (Herranz-Pascual et al., 2009). Pero, como sefialan Kollmuss
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y Agyeman (2002), podriamos distinguir entre motivaciones principales (por ejemplo,
quiero colaborar para reducir los residuos plasticos) y motivaciones selectivas, que son
las que me induce a acciones concretas (llevo mi bolsa a la compra en lugar de
comprar una bolsa de plastico en el supermercado). En ocasiones, las motivaciones
selectivas pueden llegar a representar una barrera para la motivaciéon principal (tengo
prisa y no me detengo a buscar mi bolsa, asi que opto por comprar la de plastico). De
manera que, en este tipo de motivaciones selectivas, se podrian incluir desde la
comodidad, al ahorro de tiempo o dinero y, a veces, tienen un gran peso sobre las

motivaciones principales.

Asimismo, los valores, son responsables de dar forma a gran parte de nuestra
motivacion intrinseca (Kollmuss y Agyeman, 2002) y, por tanto, serian también
determinantes de nuestros comportamientos. De hecho, una cualidad de los valores es
su capacidad para ejercer influencias fuertes y perdurables en los sentimientos y el
comportamiento de quien los tiene (Leal, 2002). Anteriormente se ha descrito como en
Japoén se apostaba por la reduccién de residuos, dada la importancia que su cultura
otorga a todo lo que se tiene y a usar justo lo que se necesite. Sin duda, esto es un
claro ejemplo de cdmo los valores influyen en el comportamiento responsable

respecto a la generacién masiva de residuos.

El conocimiento seria otro de los factores internos que modulan el comportamiento.
Algunos autores sefialan que el nivel de conocimiento ambiental influye de manera
positiva en el comportamiento de consumo sostenible (Sanchez et al., 2016). De tal
manera, que el conocimiento puede ser un importante predictor de comportamientos
ambientalmente responsable, ya que generalmente se considera un prerrequisito para
la accidon intencional (Frick et al., 2004). Y aunque el conocimiento solo no es un
requisito suficiente para el comportamiento pro-ambiental de un individuo (Zséka et
al., 2013), para que las personas tengan actitudes positivas hacia los residuos, primero
necesitan estar informadas sobre ellos, ya que no se puede formar una actitud hacia lo
desconocido (Tavsancil, 2010, como se citd en Karatekin, 2013). Es decir, es necesario
un comportamiento consciente ante la prevencidn de residuos, y esto implica

conocimiento (Olgyaiova et al., 2018), puesto que un comportamiento pro-ambiental
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inconsciente puede revertirse o cambiarse facilmente a un patrén mas insostenible

(Preuss, 1991, como se citd en Kollmuss y Agyeman, 2002).

También debemos tener en cuenta la actitud que, como se mencioné anteriormente,
estd relacionada con el comportamiento, en el sentido de que predispone a la persona
a responder de una determinada manera ante una determinada situacion (Leal, 2002).
Y aunque existen estudios que evidencia una relacidon estadisticamente significativa
entre actitud y comportamiento, sefalandola como variable predictora en el
comportamiento de la gestién de RSU (Jusoh et al., 2018), la actitud ambiental no
debiera verse como sindbnimo de comportamientos ambientalmente responsables

(Marcinkowski y Reid, 2019).

Otro de los factores internos que influye directamente en el comportamiento es la
conciencia, que implica conocimiento sobre el dano y el impacto de las propias
acciones (Sanz, 2015). Del mismo modo, la conciencia puede entenderse como el
conocimiento de las causalidades (Pongracz, 1999), un matiz importante a tener en
cuenta en el contexto de la problematica que llevan aparejada la produccién de
residuos. Este conocimiento, ademds, debe estar respaldado por la voluntad y la
capacidad para comportarse de manera respetuosa con el medio ambiente (Olgyaiova
et al., 2005). De esta manera, algunos estudios sefialan que existe una correlacién
positiva entre la conciencia del alumnado sobre problemas ambientales y sus
compromisos y decisiones para resolverlos (Rogayan et al., 2019). Es decir, todo parece
indicar un efecto positivo de la conciencia ambiental sobre la decision de actuar de una
manera responsable de los consumidores y las consumidoras (Srivastava y Thakur,

2021).

El locus de control es otro factor que se debe de tener en cuenta, entendido como la
percepcion que uno tiene del poder de sus propios comportamientos en la generacion
de cambios (Kollmuss y Agyeman, 2002) y, por tanto, sefialado como modulador de
nuestras decisiones. Sin embargo, Zhang et al. (2019) encontraron, pese a lo esperado,
que el control de comportamiento percibido no tenia una influencia significativa
respecto, por ejemplo, a la separacién de residuos. Al hilo de lo anterior, es también

interesante resaltar como el estudio de Cho (2019) revel6 que era mdas probable que
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los universitarios y las universitarias separasen si esperaban sentir emociones
negativas anticipadas, como sentirse culpables, avergonzados o decepcionados, ante la
no participacién en conductas responsables, que cuando recibian emociones

anticipadas positivas, como sentirse emocionado, satisfecho u orgulloso.

Nuestra capacidad de compromiso, nuestro sentido de la responsabilidad y las
prioridades que tengamos, son otros de los factores que Kollmuss y Agyeman (2002)
sefialan como determinantes a la hora de tomar nuestras decisiones. De manera que,
si nuestras decisiones se contradicen con nuestras prioridades, estas dificilmente se
adoptaran. De hecho, el desarrollo de la conciencia ambiental queda supeditada a la
realizacion de las necesidades mas basicas (Acevedo, 2015). En los ultimos anos, la
pandemia por COVID-19, nos ha hecho dar mas importancia a la higiene de los
alimentos, lo que ha supuesto un serio revés en las expectativas de reducir el sobre

embalaje en nuestro consumo.

Por ultimo, la emocidén es otro de los factores que dan forma al comportamiento. Asi,
cuanto mas fuerte sea la relacién emocional de una persona con el medio, mas
probable es que esa persona se involucre en un comportamiento pro-ambiental.
Ademas, esta participacion emocional requiere de un cierto grado de conocimiento y
conciencia ambiental (Grob, 1991, como se cité en Kollmuss y Agyeman, 2002). Esta
relacién emocional se establece a base de las experiencias. De hecho, Leal (2002)
referia que cada experiencia que tengamos tiene dos dimensiones importantes que
afectaran a nuestro comportamiento futuro, llamadas afectiva y cognoscitiva. La
primera puede ser placentera o desagradable, y la segunda nos proporciona
informacién uatil para la toma de decisiones futura. Ambas se guardaran en nuestra
memoria, pero no de manera estatica, puesto que pueden ir modulandose conforme
vayamos teniendo nuevas experiencias. De esta manera, Leeming et al. (1995)
afirmaron que los cambios en las actitudes estaban relacionados con experiencias
especiales. Otros autores como Chawla et al. (2014) o Wells y Lekies (2006) han
realizado estudios que demostrarian que las experiencias en la naturaleza durante los
primeros afios de la infancia podrian proporcionar a los nifos y nifas beneficios
cognitivos y emocionales que marcarian el desarrollo de actitudes y comportamientos

ambientales a lo largo de sus vidas. Esto nos induce a pensar que las experiencias de la
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naturaleza y la exposicién a las normas sociales pro-ambientales durante la infancia,
estarian relacionadas con el desarrollo en la edad adulta de la conexién con la
naturaleza y los valores ambientales (Molinario et al, 2020). Y estos valores estarian
estrechamente relacionados con nuestras motivaciones internas (Kollmuss y Agyeman,

2002)

De esta manera, Tokur y Akglin (2021) nos recuerdan el concepto de inclusién con la
naturaleza introducido por Schutz (2002). Ademds, Carmi et al. (2015) describieron a
las emociones que reflejan la inclusion en la naturaleza como emociones ambientales
(asimilable a conciencia ambiental, segun Tokur y Akglin (2021)), compuesta a su vez
por tres elementos "conectividad, preocupacion y compromiso”, relacionados
respectivamente con las dimensiones: cognitiva, afectiva y conductual, como se
describe a continuacion:

e Conexidn con la naturaleza: que refleja la integracion del individuo con
la naturaleza, es intrinseco y se desarrolla fuera de la conciencia
cognitiva del individuo.

e Preocupacion por la biosfera: incluye la preocupacién por todos los
seres vivos no humanos. Se asocia a las creencias sobre los problemas
medioambientales e incluye el impacto negativo de los problemas
ambientales (en aves, vida ocednica, plantas, etc.)

e Compromiso con el entorno natural: se asocia a la consideracién de los
efectos de decisiones de la vida cotidiana en el medio ambiente, el
bienestar del entorno natural es el indicador del bienestar del individuo
y el individuo es sensible a la consideracién de la mejor eleccién que
promueva un entorno natural sin problemas.

Segun estos mismos autores, se podria decir que la conciencia ambiental, podria tener
un papel decisivo o, dicho de otra manera, jugar un papel predictivo, en la
transformacion de los conocimientos ambientales en comportamientos ambientales.
De esta manera, individuos con sentido de conexidn con la naturaleza, serian capaces
de preocuparse y comprometerse con ella, y ademas todo esto se reflejaria en

estructuras cognitivas dedicadas a exhibir comportamientos mas sostenibles.
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Teniendo en cuenta los factores que segun Kollmuss y Agyeman (2002) intervendrian
en nuestros comportamientos, Stoll-Kleemann y Schmidt (2017) se propusieron definir
como se podrian modular estos cuando actuamos como consumidores de carne. Si
tenemos en cuenta su trabajo, podriamos sefalar que nuestros comportamientos
vinculados al exceso de consumo y la produccién de residuos podrian ser matizados
(Figura 7) mediante determinadas barreras. Entre ellas, la existencia de valores que
impidan la adquisicion de conocimientos (véase la reticencia a primar la reutilizacion
de prendas usadas, por asociarse a la pobreza, como indicaba Marcén Albero et al.,
2002), o la falta de conocimientos que pueda redundar en una inadecuada adquisicién
de actitudes y valores. Y, al contrario, la falta de actitudes y valores que impiden la
adquisicion de adecuados conocimientos. Pero estos factores también se pueden
modular mediante incentivos encaminados a reducir el consumo ligado a la produccién
de residuos. Y es aqui donde la educacién debe jugar su papel para, recogiendo estos

factores y barreras, promover comportamientos mas responsables entre el alumnado.

Figura 7.
Factores que modulan nuestros comportamientos como consumidores.
FACTORES PERSONALES (factores internos y socio-
demogréficos ) feedback

Conocimientos y
habilidades

Bloqueo
emocional del
nuevo

|03U0D sN20Y

Valores Falta de
que conocimiento
impiden el

INCENTIVOS INTERNOS para reducir

i ’ conocimiento el consumo ligado a la produccién
de residuos
:I: (Provocar implicacién emocional,
establecer nuevas normas sociales, a
través del respaldo de la opinion de
lideres, promoviendo la reduccion
como un innovador estilo de vida)

Conocimiento
que
contradice
los valores

Bloqueo
emocional de
valores y
actitudes

Valores que
impiden la
implicacién
emocional

Valores y actitudes

COMPORTAMIENTOS
como consumidor

sollqeH

INCENTIVOS EXTERNOS para reducir el
FACTORES SOCIO-CULTURALES, consumo ligado a la produccién residuos
FACTORES ECONOMICOS Y POLITICOS, CONTEXTO EN TORNO (Desde la educacién formal y no formal
A LOS RESIDUOS (Factores externos ) para la sostenibilidad, y otros sectores
como el politico, econémico)

IMPACTOS
ecoldgicos, sanitarios,
econdémicos,

sociales

Fuente. Elaboracién propia a partir de Kollmuss y Agyeman (2002) y Stoll-Kleemann y
Schmidt (2017).

Asi mismo, recientemente el marco SHIFT definido por White et al (2019), traté de
desarrollar un marco integral que conceptualizara el cambio de comportamiento del

consumidor sostenible. Proponen que los consumidores y las consumidoras podrian
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presentar una mayor inclinacién a participar en comportamientos pro-ambientales si
se aprovechan factores como la influencia social, la formaciéon de habitos, el yo

individual, los sentimientos y la cognicidn, y lo que estos autores llaman tangibilidad.

Estos factores que explican el acrénimo del modelo estan recogidos en la Tabla 4.

Tabla 4.

Factores que intervienen en los comportamientos sostenibles segun el marco SHIFT.

INFLUENCIA SOCIAL (afectados
por la presencia, los
comportamientos y las
expectativas de los demas)

Normas sociales (creencias sobre lo que es apropiado y aprobado por la
sociedad)

-Norma descriptiva: informacion sobre lo que las personas suelen hacer.
-Norma injuntiva: qué comportamientos aprueban o desaprueban otras
personas

Depende de:

. Identidades sociales: sentido de identidad derivada de la pertenencia al grupo.
. Deseabilidad social: opciones sostenibles para causar una impresién positiva
en los demas, asi suelen actuar mas en sitios donde pueden observar y evaluar
sus acciones

YO INDIVIDUAL

Autoconcepto: deseo de mantener una vision positiva de si mismos. Asociar
positivamente los comportamientos sostenibles con autoafirmacién, con los
valores positivos para uno mismo.

Coherencia de Yo: querer ver el yo como algo coherente. Si se compromete o lo
ve importante, es mas probable que lo haga.

El interés propio: destacar los beneficios propios que puedan contrarrestar las
barreras a la sostenibilidad.

Autoeficacia: creer que se puede llevar a cabo la accion y que va a producir el
impacto buscado.

Diferencias individuales como normas personales, preocupacion por y conexion
con el medio y rasgos demograficos como el género, edad, educacion.

FORMACION DE HABITOS
(comportamientos que
persisten porque se han

convertido en algo
relativamente automatico a lo
largo del tiempo como
resultado de las sefiales
contextuales que se
encuentran regularmente)

Es necesario:

-desbaratar los malos habitos

-fortalecer los habitos

A través de:

. Cambiar el contexto para cambiar malos habitos
. Sanciones

. Considerar la implementacidn de la accidn

. Facilitar

. Indicaciones

. Incentivos

. Retroalimentacion, facilitar informacién sobre su rendimiento

SENTIMIENTOS (intuitiva y
afectiva) Y COGNICION
(deliberativa y cognitiva)

Sentimientos negativos (el miedo, la culpa asociada a la responsabilidad, la
tristeza)

Sentimientos positivos (el orgullo asociado a la responsabilidad y al aumento de
la sensacion de eficacia, la afinidad hacia la naturaleza, la esperanza)
Informacion sobre comportamientos (deseados y no deseados) y sus
consecuencias (deseadas y no deseadas)

TANGIBILIDAD (los resultados
de los comportamientos pro-
ambientales son dificiles de
seguir y medir porque los
cambios surgen lentamente a
lo largo del tiempo y la
incertidumbre suele rodear a
los problemas y a sus
soluciones)

Solucionar a través de:

. Hacer coincidir el enfoque temporal: que el individuo se centre en el futuro y
no solo en el presente, igual que la sostenibilidad

. Comunicar los impactos locales y proximos; y relevantes y concretos

. Fomentar el deseo de intangibles: promoviendo la desmaterializacién y
“simplicidad voluntaria”, disminuir el énfasis en la posesidn de bienes tangibles
y simplificar el estilo de vida.

Fuente. Elaboracion propia a partir de White et al. (2019).
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Como sefiala Martinez-Borreguero et al. (2020) uno se comporta de manera
ambientalmente responsable cuando estd suficientemente informado sobre los
problemas socioambientales, estda motivado para hacerlo y, ademas, estan
convencidos de la efectividad de sus acciones. Es decir, para comportarse de manera
ambientalmente responsable es necesario ser conscientes del problema, ser
responsables de las consecuencias negativas de la inaccidn, y ser capaces de identificar

las acciones mas eficientes (Andic y Tatalovi¢ Vorkapi¢, 2017).

Por tanto, podemos sefalar que los comportamientos vienen determinados por un
lado por nuestro yo interno que nos marca el modo en nos enfrentamos al medio, pero
también por otro “paquete de instrucciones”: normas, costumbres, tabues, sistema de
valores; y este “paquete de instrucciones” tiene en cierto modo, la gran ventaja de

estar abierto al aprendizaje (Leal, 2002; Novo, 2006).

2.3. PAPEL DE LA EDUCACION ANTE LA EXCESIVA PRODUCCION DE
RESIDUOS

Lograr estilos de vida sostenibles es clave para afrontar el desafio que nos plantea el
exceso de consumo y produccion de residuos. Sin embargo, la ciudadania presenta
dificultades para establecer relaciones adecuadas entre la actual crisis socioecoldgica,
las formas de consumo y la produccién de residuos. Lo cual limita que se asuma la
necesidad de reducir el consumo personal (Ferndndez Manzanal et al., 2003; Wynes y
Nicholas, 2017). En este contexto, la educacion se considera una herramienta clave
para que la ciudadania reconozca estas relaciones (UNESCO, 2021). De tal manera, que
se podria afirmar que las prioridades del desarrollo social sostenible en el siglo XXI
dependen en gran medida del sistema educativo (Nasibulina, 2017). Este debe estar
dirigido a transformar la sociedad mediante la busqueda de nuevos modelos alejados
del consumismo, la insostenibilidad y las desigualdades (Varela-Losada et al., 2021),
mediante la formacidn de individuos capaces de actuar y de tomar decisiones que sean

ambiental y personalmente sostenibles (Heimlich y Ardoin, 2008).

No debemos olvidar tampoco, que los programas educativos podrian mejorar los

conocimientos, las actitudes y los comportamientos no sélo de los propios estudiantes,
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sino también de las familias, del profesorado y del resto de la comunidad, gracias a la
influencia intergeneracional (Ballantyne et al., 2001). Es decir, desde la escuela se
podria hacer participe a la sociedad en la realizacidon y evaluacidon del problema,
garantizando un consumo sostenible a largo plazo (Stockert y Bogner, 2020). Podemos
considerar, por tanto, que los adolescentes y las adolescentes son buenos receptores
de iniciativas educativas porque actian como multiplicadores (Kolbe, 2015),
influyendo en las intenciones y comportamientos pro-ambientales de los demas,
convirtiéndose asi en importantes agentes de cambios positivos en las familias y la

sociedad en general.

Si la comprension de la realidad ocurre a través de los modelos que construimos para
explicarla, la imagen resultante orientarda nuestros comportamientos y decisiones
(Gémez y Coll, 1994). De tal manera, que unos procesos cognitivos bien construidos
daran lugar a modelos que podrian dotar de coherencia nuestras actitudes vy
compromisos (Kater-Wettstadt, 2017). En este sentido, Wi y Chang (2019) exponian la
necesidad de conocimiento, habilidades y valores para ayudar a comprender los

problemas socioecoldgicos y capacitar para tomar medidas para remediarlos.

En el contexto del exceso de produccidon de residuos, Redman y Redman (2014)
mencionaban que “la educacién para un consumo consciente es una parte
fundamental de la creacidn de cambios en los sistemas de produccién, consumo y
eliminaciéon” (p.147). De manera que, a través de la educacion, se podria capacitar a la
ciudadania, para que sea consciente de los problemas globales, ecoldgicos,
econdmicos, sociales e incluso politicos que crean los desechos sélidos, y pueda tomar

las iniciativas requeridas (Tokur y Akgilin, 2021).

La investigacidon educativa se ha venido orientando en diferentes direcciones. Algunos
autores se refieren a la educacién ambiental, como la mejora de la conciencia
ambiental en la sociedad, mediante el desarrollo de actitudes permanentes vy
comportamientos favorables al medio ambiente. Una educacién que tiene como
objetivo formar personas sensibles al medio ambiente, conscientes de los problemas
ambientales y que busquen soluciones a los problemas medioambientales cuando sea

necesario (Onder y Kocaeren, 2015). A este respecto, Syahmani et al. (2021) se referia
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al Environmental Literacy Task Force (ELTF, 2015) para definir la alfabetizaciéon
ambiental como la “capacidad de actuar individualmente, y con otros, para apoyar una
ecologia sana, prospera y equitativa para generaciones presentes y futuras” (p.131).
Concretamente, sefialaba la necesidad de alfabetizar ambientalmente para hacer
frente a la problematica que estan suponiendo los residuos. En este caso el grupo ELTF
(2015), afiadia a los elementos que Wiy Chang (2019) reportaban como capacitantes a
la hora de actuar ambientalmente, la disposicidon afectiva, relacionando esta ultima
con la sensibilidad de un individuo, actitud, responsabilidad personal, locus de control,
valores y cosmovisidon. Y, ademas, incluia el comportamiento, que describe como
aquellas actividades orientadas a la accién. De esta manera, proponen contemplar
cuatro vertientes en la alfabetizacion ambiental: conocimiento, habilidades,
disposicion afectiva y comportamiento. Todas estas dimensiones se interrelacionarian,
y ninguna seria excluyente, ni totalmente predictiva de una accién pro-ambiental

responsable.

En otros trabajos, como el desarrollado por Holweg et al. (2011), se referian a la
alfabetizacion ambiental como indispensable para alcanzar un comportamiento
ambientalmente responsable orientada a solucionar los problemas existentes y
prevenir los futuros. Alcanzar este comportamiento requeriria, segun estos autores, de
conocimientos y de disposicién a actuar, traducida en asuncién de compromisos y
responsabilidades. Asimismo, sefialan que requiere de competencias, entendidas
como aquellas herramientas o habilidades necesarias para saber identificar y analizar
los problemas, y proponer y evaluar las posibles soluciones. Ademas, afiaden que los
conocimientos, la disposicion y las competencias desarrolladas interaccionan y se
retroalimentan; estando modulados a su vez por el contexto personal, social y fisico, a
la hora de traducirse en comportamientos ambientalmente responsables. La Figura 8
muestra el modelo de alfabetizacion ambiental sefialado por estos autores referido, en

este caso, al contexto de la problematica generada por los residuos.

Sin embargo, a raiz de problemas globales como el cambio climatico o la capa de
ozono, la Comision Brundtland en 1987 publica el informe “Nuestro futuro comun”
vinculando estas problematicas ambientales globales con la economia y el desarrollo

(Jiménez Tello et al., 2015). Aparece entonces el concepto de Desarrollo Sostenible
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como aquel que “satisface las necesidades de las generaciones presentes sin
comprometer la satisfaccion de las necesidades de las generaciones futuras” (Novo,

1996, p.79).

Figura 8.
Modelo de Alfabetizacion Ambiental de Holweg et al. (2011) adaptado al contexto del
exceso de produccidn de residuos.
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Fuente. Elaboracién propia a partir de Holweg et al. (2011).

De acuerdo con la UNESCO (2010), vivir de manera sostenible significa encontrar
formas de desarrollo que mejoren la calidad de vida de todos y todas sin dafar el
medio ambiente y sin acumular problemas para las generaciones futuras o para
personas de otras partes del mundo. Y sefiala como funcion de la Educacidn para la
Sostenibilidad (EDS) integrar estos conceptos y actitudes en los sistemas de educacion,
formacién y sensibilizacién publica en todos los niveles y sectores de la sociedad,
brindando a todos la oportunidad de adquirir valores, competencias, conocimientos y
habilidades que permitan contribuir a una vida justa y econdmicamente viable, y un
futuro humano ecolégicamente sostenible (Tilbury, 2011; UNESCO, 2009; UN, 2002).

Es decir, dotar a la ciudadania de aquellos recursos que les permitan construir
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oportunidades en el actual contexto de crisis, garantizando un estilo de vida sostenible
a largo plazo (Bonil et al., 2010). De esta manera, la EDS parece apostar por una mirada

mas integral e integradora y viene asi a complementar la educaciéon ambiental.

Mas concretamente, ante la problematica que genera la excesiva producciéon de
desechos, resulta imprescindible una mayor participacion de una sociedad
responsable, que no se escude tras politicas que utilizan instrumentos normativos y
coercitivos (Leal, 2002). De tal manera, que los consumidores y las consumidoras
deben asumir un papel fundamental en el impulso del cambio, puesto que sus estilos
de vida crean demanda de productos vy servicios (IRP, 2018). Es preciso empoderar a la
ciudadania como consumidora, asi como proporcionar el incentivo para que los
fabricantes incorporen la eficiencia de los recursos en sus procesos (IRP, 2017). En
definitiva, las soluciones deben venir desde cambios de comportamientos que

impliquen modificaciones en nuestras maneras de producir y consumir.

En este sentido, uno de los Objetivos para el Desarrollo Sostenible (ODS) marcados por
la UN (2015), apuesta por la Educacién de calidad (ODS 4) para lograr las necesarias
transformaciones en las acciones y el comportamiento de la ciudadania que nos lleven
a alcanzar dichos objetivos. Entre los que se encuentra la produccién y el consumo

responsable (ODS 12) (Calero Llinares et al., 2019).

Sin embargo, no podemos olvidar que nuestro alumnado vive inmerso en una sociedad
consumista, y la EDS tiene la dificil tarea de tratar de modificar el sistema de valores
existente (Jablanovic, 2020), buscando un cambio mas profundo en el sistema social
gue incluya, no solo aspectos econdmicos y legales, sino también cambios culturales
con el fin de reducir la generacidn de residuos (Berkhout et al., 2004). En definitiva, la
educacion tiene que jugar el dificil papel de mediadora de los nuevos conocimientos y
habilidades requeridos por la sociedad actual (Southwell, 2013). Pero, como decia Max
Weber, es muy dificil combinar la “ética de la conviccién” y la “ética de la
responsabilidad”, y muchas veces adaptamos nuestras convicciones a lo que tiene
éxito o es posible (Toscano, 2017). De esta manera, a pesar de una buena
predisposicion hacia actitudes mas sostenibles, hay una fuerte reticencia a cambiar los

habitos y estilos de vida (Meira et al., 2011).
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Especialmente, la Educacién Obligatoria podria ser el marco ideal para promover
actitudes responsables y desarrollar habitos y conductas mds sostenibles (Gioradan y
Souchon 1991, citado en Jaén, 2007). La juventud parece tener una alta reactividad en
relacién con las preocupaciones ambientales, por lo que resultaria fundamental
orientar esta actitud hacia patrones de comportamiento mas sostenibles (Amicarelli et
al.,, 2021). Ademas, en las problematicas ligadas a los residuos, la implicacién de la
juventud parece ser crucial, ya que su punto de vista desempefia en Ultima instancia
un papel importante en la solucion de las mismas (Ehrampoush y Baghiani Moghadam,
2005); como consumidores del hoy y del futuro, pueden marcar la diferencia para las
generaciones venideras (Vermeir y Verbeke, 2008). Del mismo modo, son los futuros
activos y serdn los responsables y las responsables de las politicas que trabajen por vy

para la sostenibilidad (Palupi y Sawitri, 2018).

2.3.1. Obstdaculos para la comprension de la problemdtica de generaciéon
masiva de RSU y su relacion con los planteamientos educativos habituales

La educaciéon puede equipar a las generaciones futuras con el conocimiento, las
habilidades y los comportamientos necesarios para hacer frente a los actuales desafios
relacionados con la sostenibilidad (Redman y Redman, 2014). En concreto, autores
como Holweg et al. (2011), indican que alcanzar una construccion reflexiva de las
problematicas socioecoldgicas ayudaria a actuar responsablemente por un futuro

sostenible.

Sin embargo, estas problematicas son complejas y conllevan una serie de barreras para
su comprensién, relacionadas con la dificultad de la poblacién para percibir las
relaciones causa-efecto entre nuestras acciones, individuales y colectivas, y sus
multiples consecuencias. Asi como para el manejo adecuado de la escala espacial y

temporal en las que estos eventos suceden (Marjolein et al., 2019).

Asimismo, como se refleja en algunos trabajos de investigacion, aunque el alumnado
presenta actitudes ambientales positivas y alta conciencia de las cuestiones
ambientales, el conocimiento que tienen acerca de estos contenidos es a veces
limitado o incluso erréneo (Karatekin, 2013; Karatekin y Merey, 2015; Kolbe, 2015). Y
pese a que, como hemos dicho anteriormente, el mero conocimiento no basta para

hacer una sociedad mas responsable con estos problemas, un conocimiento
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inadecuado puede dar lugar a una mala interpretacion de estas cuestiones (Tavsancll,

2010, como se cito en Karatekin, 2013).

En general, el alumnado conoce el concepto de residuo, pero sus ideas suelen ser
confusas (Sureda-Negre et al., 2012). Muchas veces, estas percepciones y creencias
vienen influidas por la informacidon de la que disponen, que actualmente, suele
provenir en su mayor parte de los medios de comunicacidn, generalmente no
profesionales, debido a los numerosos sitios webs disponibles y gratuitos (Mendiguren
et al., 2020). Una informacion que ademas podria a veces ser asimilada, sin reflexion ni
critica, porque no hayan desarrollado las habilidades y competencias necesarias para
hacerlo, o porque no tengan unos conocimientos lo suficientemente bien construidos

como para plantearse si quiera el mero hecho de contrastarla.

Respecto a las consecuencias, se tiende a reconocer solo las de tipo ecoldgico, con
importantes dificultades para senalar otro tipo de impactos y como nos afectan
(Agraso y Jiménez Aleixandre, 2003; Jaén et al., 2019; Varela-Losada et al., 2021). A
menudo no se asocian a la generacion de residuos los costes econdmicos y sociales
vinculados a la depreciaciéon de entornos, pérdida de recursos primarios o reduccion
de producciones en el sector primario. Siendo poco frecuente que se reconozcan
desde las necesarias inversiones destinadas a revertir los dafios o el freno en el
desarrollo social de las zonas afectadas hasta la pobreza y desigualdades a las que
pueden conducir (Bourn y Soysal, 2020; Martinez-Borreguero et al., 2020; UNEP, 2019;
Yeheyis et al., 2013).

En relacién a los plasticos, encontramos percepciones contrapuestas que pueden
explicar una actitud ambivalente hacia su consumo (Hahn et al., 2021). De una parte, la
poblacién reconoce que se trata de un material muy practico; de otra parte, existe una
concienciacidn sobre los efectos negativos que supone en el medioambiente, sobre
todo en los ecosistemas marinos (Henderson y Green, 2020). Lo que conduce en
ocasiones a percibir los envases de plastico como menos peligrosos que los residuos

plasticos en general (Menzel et al., 2021).

Es cierto que el publico mayoritariamente percibe la contaminacién por plasticos y

micropldsticos como un grave riesgo ambiental y para la salud (Catarino et al., 2021).
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Sin embargo, parece que el énfasis esta en los impactos ambientales (Jaén et al., 2019;
Kramm et al., 2022). De esta manera, Raab y Bogner (2021) analizaron las
concepciones que el alumnado universitario tenia de los microplasticos y descubrieron
que la gran mayoria sélo mencionaba los dafios ambientales, como la contaminacién
de los ecosistemas o las influencias negativas sobre animales y plantas. Mientras que
sélo una minoria aludia a la incorporacién de los mismos en las redes troficas u otros
impactos socioecondmicos para evaluar el riesgo de los micropldsticos (Martinez-
Borreguero et al., 2020). Respecto a las consecuencias, el manejo adecuado de la
escala espacial y temporal a la que sucede los eventos, junto a la dificultad para
detectar los micropldsticos a simple vista, suponen barreras afiadidas para el
reconocimiento de esta problemadtica (Henderson y Green, 2020; Raab y Bogner,

2021).

Por otro lado, existen dificultades para reconocer cémo las acciones diarias
contribuyen a la generacién de residuos, especialmente a la liberacion de
micropldsticos, cuya produccidn se asocia basicamente a la degradacién de desechos
plasticos mayores (Alfonso et al., 2021; Baierl y Bogner, 2021). No siempre se asume
gue la demanda continuada de productos supone una implicacién personal directa en
el problema (Efing y Gomes, 2014). Con tendencia a trasladar la responsabilidad al
sector productivo (Manolas y Tampakis, 2010). Ademas, aun cuando se reconoce el
consumismo como causa del problema, este puede ser justificado al vincularse al

desarrollo econémico y a la creacion de empleo (Marcén Albero et al., 2002).

Otra de las barreras que dificultan la comprensién de estas tematicas seria la brecha
en la dimension espacio temporal que implican a los problemas derivados de la
produccién de residuos. Y asi, la falta de inmediatez, tanto temporal como espacial, en
las consecuencias de nuestras acciones, limitan en muchos casos nuestra implicacién
en estos problemas (Kollmuss y Agyeman, 2002). Considerandose a veces, las
consecuencias de la crisis socioecoldgica actual, un fendmeno distante que solo afecta
a otros paises y generaciones futuras (White et al., 2019). De esta manera, no se

percibe como una amenaza urgente (Danks, 2020).
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Estas dificultades, relacionadas con la identificacion de las causas y consecuencias,
sugieren una comprension incompleta de la problematica (Van Petegem et al., 2007).
Esto podria obstaculizar la adopcién de decisiones de consumo sostenibles (Kortland,
1997; Wynes y Nicholas, 2017). Superar estas dificultades pasaria por facilitar un
analisis de los comportamientos propios, en funcidon de sus efectos socioecoldgicos,
actuales y futuros, desde una perspectiva local y global (UNESCO, 2017). Se sugieren
materiales diddcticos que estén cuidadosamente estructurados y diseifados,
introduciendo una gama adecuada de conceptos de forma progresiva; clave para el
desarrollo de una comprensidon apropiada (Palmer et al.,, 2003). Las estrategias
educativas deben responder a una amplia perspectiva, tanto espacial como
temporalmente (Vilches y Gil-Pérez, 2016). Ello implica que “la perspectiva sea
espacialmente “glocal” (a la vez global y local) y que temporalmente se contemple
tanto el corto como el medio y el largo plazo, esforzdndose en anticipar posibles
riesgos y obstaculos y en aprovechar tendencias positivas” (Vilches y Gil-Pérez, 2016,
p. 405). Abordando estas cuestiones en términos de causalidad, mitigacién y posible
adaptacion; con atencidn a los aspectos sociales, politicos y econdmicos, sin perder de
vista la esfera personal (Waldron et al., 2016). Se trata entonces, de promover el
razonamiento critico acerca de las causas del problema, reconociendo también el
papel personal, y sus consecuencias; junto al desarrollo de la capacidad de tomar

decisiones (Lambrechts y Van Petegem, 2016; Pérez-Rodriguez et al., 2017).

Sin embargo, no es habitual observar entre el profesorado una practica
transformadora a la hora de organizar y emprender actividades que pudiera influir en
el comportamiento de su alumnado (Almeida et al., 2016; Ferguson et al., 2021; Vuvic,
2019). Existe una tendencia a adoptar las practicas convencionales en sus aulas en
lugar de enfoques educativos innovadores, ahondando en la brecha entre el deseo de
integrar la EDS en las aulas y la implementacién real de la misma (Redman et al., 2021).
A menudo el tratamiento que se hace en el aula del desafio que plantean los residuos,
se ve limitado en gran medida a su dimensidn ambiental, ignorando las derivadas
sociales, politicas y econdmicas y reflejando una vision demasiado simple de un tema
tan complejo (Sureda-Negre et al., 2012; Varela-Losada et al., 2021). Este enfoque

reduccionista podria interferir en la comprensién adecuada de las problematicas. En
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este sentido, Gil y Vilches (2006) hacian hincapié en la necesidad de una visidon
sistémica a la hora de estudiar estos contenidos, abordandolos como un sistema
complejo constituido por una serie de elementos interdependientes, que adquieren su
identidad en la interaccidn y en su integracion en la totalidad. Ademas, es necesario
exponer las problematicas de modo que se permitan contemplar distintos enfoques vy,

por supuesto, distintas soluciones (Jaén, 2007).

Por otro lado, es sabido que los objetivos educativos pueden estar condicionados por
las ideas o teorias implicitas del profesorado y en las problematicas que involucran a
los residuos, no iba a ser menos (Lépez Rodriguez y Jiménez Aleixandre, 2001;
Maestre-Jiménez et al., 2017). Otras veces, incluso son los progenitores los que dudan
sobre cémo las lecciones sobre estas cuestiones pueden ayudar a preparar a sus hijos
e hijas, puesto que estan mas preocupados porque consigan el éxito en las pruebas
estandarizadas, dificultando en cierta manera que el profesorado trabaje estas
cuestiones en su aula (Pihen, 2021). Asimismo, las actitudes y los comportamientos
que el profesorado adopte ante el manejo de los residuos también podrian influir en
sus estudiantes (Martinez-Borreguero et al., 2020). Siendo muchas veces, el propio
profesorado, el que promueve entre su alumnado conceptos erréneos y un
conocimiento limitado de los problemas socioecoldgicos (Varela-Losada et al., 2021). Y
asi, nuestro sistema educativo y los enfoques actuales a menudo refuerzan las
practicas insostenibles que descuidan las formas subjetivas de conocer, asi como la

accién y el cambio (Redman y Redman, 2014).

El dominio de estos enfoques puede estar relacionado con los planteamientos de los
libros de texto, como una de las herramientas docentes mas extendida (Martinez,
2007). Estos manuales abordan la problematica de la generacion de residuos de forma
limitada, en coherencia a otras problematicas. Ademas de plantear los contenidos
desde un enfoque eminentemente disciplinar, limitando al alumnado su comprensién
desde diferentes perspectivas y la aplicacidon a sus entornos cotidianos (Caravita y
Valente, 2013; Martinez-Borreguero et al., 2020). Es frecuente en los libros una visidn
reduccionista de las causas, lo que no favorece un analisis critico de las mismas,
presentando el consumo excesivo como connatural a nuestro modelo socioeconémico,

sin apenas cuestionarlo (Garcia-Fortes et al., 2022). Asimismo, suelen dar una imagen
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incompleta del problema, minimizando las consecuencias sociales o econémicas vy
reduciéndolo a su dimensién medioambiental (Garcia y Martinez, 2010; Garcia-Fortes
et al., 2022). Respecto a las soluciones, estan centradas en la gestion del residuo desde
el ambito institucional, con atenciéon a los avances tecnoldgicos, en vez de en la
prevencion desde el ambito personal; no haciendo apenas mencion a la adopcién de
compromisos (Manolas y Tampakis, 2010; Larkins et al., 2018). Ademas, ante el
planteamiento generalizado de que la mayoria de los residuos son reciclables, la
reduccidon perderia importancia como posible solucién (Catlin y Wang, 2012). De
acuerdo con Fernadndez y Caballero (2017), podria considerarse que ofrecen una
informacién incompleta, de bajo rigor y calidad, ya que no plantean los efectos nocivos

y la falta de eficacia de los tratamientos a los que se someten los residuos.

En este contexto, se hace necesario que la EDS sea una parte integral de los distintos
planes de estudios (Tomazi¢ y Vidic, 2011). Sin embargo, la educacién formal
tradicional, centrada unicamente en contenidos tedricos, ha hecho que el
planteamiento educativo de los problemas socioecolégicos supongan todo un reto
para los curriculos oficiales (Selby, 2010). Mas si cabe si nos centramos en las
problematicas que llevan aparejadas los desechos. De hecho, los residuos y su
problematica apenas tienen cabida en el curriculo oficial espafiol de secundaria.
Estudios, como el llevado a cabo por Borreguero et al. (2018), analizaron el anterior
curriculum espafiol de secundaria, y concluyeron que definitivamente no se fomentaba
el estudio de la problematica de los residuos durante la etapa escolar. Es mas, como
indican estos autores y autoras, parece existir una falta de coherencia entre lo indicado
en el curriculo y lo que realmente se deberia exigir a la ciudadania en los quehaceres
diarios en el campo de los residuos. No obstante, parece que se estdan dando pasos en
la buena direccién y, en el nuevo Decreto 235/2022 que establece el curriculo de
Educacién Secundaria Obligatoria (ESO) para la Region de Murcia, se ha incluido dentro
de la materia de Biologia y Geologia un bloque relativo a Sostenibilidad, con especial
atencion a los habitos sostenibles (consumo responsable y gestién de residuos) tanto

en primero como en tercero de Educacion Secundaria Obligatoria (ESO).

En otros paises, también suele pasar algo parecido, marginandose estas problematicas

de la ensefanza oficial, dotdndolas muchas veces de naturaleza extracurricular y
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pareciendo ser un claro ejemplo de “educacion adjetival” (Pihen, 2021). Todo esto se
traduce en que el alumnado asocie, en muchas ocasiones, la Educaciéon para la
Sostenibilidad con actividades extracurriculares, e identifiquen las actividades dirigidas
hacia el fomento de comportamientos ambientalmente mas responsables con otro

ambito distinto del escolar (Jaén, 2007).

De lo anterior se concluye que, el curriculo escolar hace un tratamiento muy escaso de
los residuos, la forma en la que se presentan los contenidos relacionados con estas
cuestiones, suele ser muy superficial y poco integrada con el resto de temas (Jaén,
2007; Montaiiés y Jaén, 2015). Asi, estas tematicas parecen relegarse a las asignaturas
del ambito cientifico-tecnoldgico, olviddndose muchas veces que los aspectos
socioculturales, econdmicos y politicos se podrian completar también a través de otras
asignaturas, dando una visién mas completa y real de la complejidad de estas
problematicas. No hay que olvidar que en general la visidon disciplinaria tiende a
fragmentar el conocimiento, imposibilitando el entendimiento de las realidades de un
mundo complejo (Piaget, 1972). Cuando precisamente estamos ante la necesidad de
una manera diferente de ensefar y aprender entre diversas disciplinas, y mas allad de
ellas, de modo que se desarrolle una nueva visién para construir un mundo sostenible
(Salgado-Escolar y Aguilar-Fernandez, 2021; UNESCO, 2020). De hecho, “la Educacién
para la Sostenibilidad no pertenece a ninguna materia” (Pihen, 2021, p. 292), sino que
como referian Vilches y Gil Pérez (2016) ha de ser “profundamente interdisciplinar”,
puesto que debe “abordar retos complejos en los que intervienen problemas muy
diversos pero estrechamente vinculados, ninguno de los cuales puede ser resuelto
aisladamente” (p. 405). Sin embargo, la falta de integracion transversal del dmbito
socio-ecoldgico en el curriculo, evidentemente conduce a grandes dificultades entre el
profesorado para trabajar los temas de manera interdisciplinar (Chobrack et al., 2006;
Pascual et al., 2000). Sureda-Negre et al. (2012) observaron que la implementacion de
estas tematicas en los centros es escasa y se va diluyendo en cada etapa, resultado de
su baja prioridad en los programas escolares (Marx y Harris, 2006). Ante esto, Pihen
(2021) propone la creacién de planes de estudios, donde se combinen las lecciones de

temas académicos bdsicos obligatorios con las cuestiones de sostenibilidad como una
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estructura que respalde el aprendizaje en habilidades, actitudes y comportamiento

sostenible.

2.3.2. Generacion de compromisos en torno a la generacion de RSU desde las
aulas

Pese a estos obstdculos, el profesorado debe implicarse en la tarea de educar a la
ciudadania en la busqueda de soluciones cientificamente fundamentadas (Williams,
2014). Sin embargo, para Jaén (2007) una mayor educacidon no necesariamente mejora
los comportamientos, asi que habria que plantearse, no una mayor educacién, sino
una educacion distinta (Shumacher, 1997, como se citdé en Sterling, 2011). De esta
manera, se debe desarrollar una estrategia de educacién y concienciacién sobre
residuos cuidadosamente pensada para tratar de cambiar los comportamientos y

habitos del alumnado (Desa et al., 2012).

Es evidente que existe una creciente preocupacion por las problematicas
socioecoldgicas. A pesar de lo cual, a menudo existe una falta de implicacion personal,
con la adopcién de un papel pasivo frente a las mismas (Kim y Wolinsky-Nahmias,
2014; Martinez-Borreguero et al., 2020). Esto puede responder a la incertidumbre o el
escepticismo sobre el papel que juegan las acciones individuales para reducir los
residuos, que suelen infravalorarse en el contexto de una problematica global, frente a
otros agentes, como gobiernos o empresas, que son los que debieran actuar (Fielding y
Head, 2012; Jaén Garcia y Palop Navarro, 2011; Manolas y Tampakis, 2010; Skamp et
al., 2013). Lo cual podria conducir a sentimientos de frustracién o impotencia, que
limitan que se adopten los cambios de habitos necesarios (Connell et al., 1999;

Waldron, et al., 2016).

Sin embargo, la voluntad de hacer sacrificios por el bien del medio ambiente estd
significativamente conectada con el sentimiento de responsabilidad, ya que este es
una parte esencial de la preocupacion ambiental (Banos-Gonzalez et al., 2021; Gifford
y Nilsson 2014). Para Aarnio-Linnanvuori (2019, p. 46), "una persona que siente
responsabilidad ambiental podria tener mas probabilidades de participar en la accidon
ambiental"; y considera que la responsabilidad ambiental debe ser una obligacién
compartida entre el individuo y la sociedad. En este sentido, Chawla y Cushing (2007)

afirmaron que los efectos de las acciones privadas son limitados a menos que se
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combinen con un cambio publico colectivo. Y, asi, numerosos autores reivindican la
necesidad de incluir la promociéon de acciones participativas desde los centros
educativos (Clark, 2016; Prosser et al., 2023), destacando el papel critico del
profesorado en la socializacién politica al crear oportunidades para la discusion abierta

de cuestiones publicas en el aula.

De esta manera, se reconoce el papel de la escuela para favorecer compromisos,
desde la asuncion de responsabilidades y una mayor disposicién hacia un consumo
responsable (Boyes et al., 2009; Desa et al., 2012; UNESCO, 2017; Woo et al., 2012).
Puesto que segun Bezeljak et al. (2023), la educacion podria ser efectiva para modificar
tanto la percepcion de la responsabilidad, como la voluntad de actuar. En el contexto
de las aulas de la escuela secundaria, desde la perspectiva de la EDS, uno de los
principales objetivos es promover su participacion activa a través de una ensefianza
holistica de contenidos y pluralista, y estrategias centradas en el alumnado. (Bezeljak
et al., 2023; Sinakou et al., 2023). El estudio de Boeve-de Pauw et al. (2015) sefiala que
integrar las diferentes dimensiones (ambiental, social y econdmica) contemplando el
pasado, presente y futuro, desde el caracter local, regional y global de estos
problemas, favorece una mejor comprensién de los mismos. Asimismo, cuando se
abordan diferentes perspectivas y opiniones, dando lugar a la reflexidn, los estudiantes

son mas propensos a reportar comportamientos sostenibles.

Sin embargo, el enfoque de ensefanza habitual suele limitarse a la difusién de
informacién que, por si sola, no permite la implicacién, ni la gestién personal de estas
problematicas (Wi y Chang, 2019). Entre otras, este enfoque incluye estrategias como
explicaciones del profesorado, respuestas a cuestiones o visionado de videos, donde el
papel del alumnado es claramente poco activo (Barrett, 2006; Gil-Flores, 2017; Martin
et al., 2015). Por tanto, se trata de una educacion “sobre” el desarrollo sostenible, en
vez de “para” el desarrollo sostenible (Lépez y Jiménez, 2004). Echandose en falta, al
abordar estas cuestiones, la necesaria vinculacion de la ensefianza en el aula con las
practicas cotidianas (Payne, 2005). Este enfoque no facilita que los estudiantes
cuestionen su estilo de consumo, de modo que tienden a reproducir los patrones
establecidos, reforzando practicas insostenibles (Redman y Redman, 2014; Varela-

Losada et al., 2021).
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Asi mismo, los libros de texto no solo no ofrecen situaciones para poner en conflicto la
tendencia a sobreestimar las tasas de reciclaje, reportada en alumnado de secundaria
(Banos-Gonzélez y Hernandez, 2021), sino que estos planteamientos podrian reforzar
sus posicionamientos acerca del reciclaje frente a la reduccion. Echandose en falta
propuestas orientadas a prevenir o reducir estos problemas, promoviendo la reduccién
de nuestro nivel excesivo actual de consumo (Alvarez Garcia et al., 2012; Larkins et al.,
2018). Incluso, si hacen mencién a propuestas concretas, justamente no atienden a
aquellas que mas impacto puedan generar en la solucidon de estas problematicas

(Wynes y Nicholas, 2017).

Entonces los libros de texto no serian los recursos mas adecuados para abordar la
problematica y conseguir la consiguiente implicacién en la misma. Son necesarios
planteamientos educativos que, ademas de conocimientos, enfaticen en la adquisicién
de actitudes, valores, habilidades y competencias, creando oportunidades donde el
alumnado pueda cuestionar sus propios estilos de vida (Holweg et al., 2011; UNECE,

2013).

Por otro lado, aunque segun Stdckert y Bogner (2020) el interés y la relevancia que el
estudiantado de a estas cuestiones estan claramente correlacionados con el
aprendizaje cognitivo, a la hora de plantearlas en el aula no se deberian descuidar la
parte emocional, de tal manera que las propuestas despierten sentimientos o
emociones hacia la problematica y la parte relacionada con los valores, que podrian

implicar la necesaria relevancia personal hacia la misma (Schiefele, 1991).

Concretamente, Redman (2013) sugiere que la EDS debe tener como objetivo que el
alumnado desarrolle las necesarias habilidades para ser agentes de cambio y lidiar con
los desafios del mundo real a través de exploraciones que involucren multiples formas
de conocer. En su trabajo, enfocado a las conductas relacionadas con la comida y los
desechos, nos sefiala que fomentar la accién transformadora, requiere de unas
adecuadas aproximaciones pedagoégicas y de que el alumnado utilice unas

determinadas competencias (Figura 9).
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Figura 9.

Pautas para lograr compromisos y cambios en los comportamientos desde la

Educacion.
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Fuente. Elaboracion propia a partir de Redman (2013).

El autor considera que, para tratar de conseguir compromisos y cambios en los

comportamientos del alumnado frente al exceso de consumo y produccidon de

residuos, se debe atender a la transformacién de cuatro dmbitos diferentes, que

referidos al problema de los residuos serian:

Declarativo: desde la comprension de cdmo funcionan y se

interrelacionan los distintos sistemas, y cémo las personas
interactuamos e impactamos en ellos con los residuos que producimos

resultado de las decisiones que adoptamos como consumidores.

Procedimental: desde la formaciéon acerca de como participar en las
distintas posibles soluciones desde nuestras iniciativas y elecciones, asi
como en el conocimiento de los incentivos y barreras para tratar de

reducir los obstaculos a la accion.

Efectividad (locus control): desde el dominio que incluye las

percepciones de si un determinado comportamiento vale la pena y es
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deseable. El alumnado deberia tener suficiente confianza en su
capacidad de provocar un cambio positivo a través de sus decisiones

personales y que por tanto merecen la pena adoptarlas.

e Social (normas): desde la percepcion de lo socialmente valorado, de los
motivos e intenciones de otras personas, asi como de la conveniencia
de determinadas acciones o decisiones; ya que los comportamientos
van a depender en gran medida de la necesidad del individuo de

aprobacidn social.

Y debido a su importancia para la comprensidon cognitiva y la construccién de
habilidades para sostenibilidad, Redman (2013) se centra en tres métodos pedagdgicos

interconectados:

e El aprendizaje del mundo real: permite al alumnado aplicar la teoria a la
practica y crear aptitudes interpersonales para la participacion en la
resolucién de las problematicas, al enmarcarlas en el contexto de sus
propias vidas. Podria conseguirse llevando el mundo real a las aulas,
(por ejemplo, llevando invitados), visitando el mundo real, simulando el
mundo real (por ejemplo, mediante juego de roles en donde los
estudiantes apuesten por la perspectiva de su grupo de interés
mientras trabajan con los otros grupos para crear un compromiso entre
cada una de las partes involucradas), o mediante actividades que

impliguen compromiso con el mundo real.

e La resolucion de problemas: siempre se trabajaria con un problema
complejo (como los ligados a la produccidn de residuos), que no tiene
una sola solucién correcta; ademas de ser cercano a la vida del
alumnado, y donde la solucidon pueda ser factible para su propia

participacion.

e El aprendizaje experimental: la experiencia directa es mucho mas capaz
de incentivar el desarrollo de comportamientos pro-ambientales que

las experiencias indirectas (Kollmuss y Agyeman, 2002). De tal manera
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gue proporcionando experiencias directas donde estudiantes
practiquen comportamientos sostenibles podrian modelar sus habitos

sostenibles.

De hecho, algunos autores, como Alexandar y Poyyamoli (2014), destacan la
importancia de la planificacién de actividades de aula centradas en la contaminacién
por residuos en el contexto de la vida cotidiana, promoviendo desde los centros
educativos su reduccion. En este sentido el aprendizaje basado en problemas (ABP)
podria ser una intervencién eficaz para promover adecuadamente, desde el
constructivismo, el conocimiento, la planificacion y la depuracidon de procedimientos
(Kuvac y Koc, 2018). Pudiendo ser, como indican estos autores, mas efectivo que el
enfoque de ensenanza tradicional en el desarrollo de actitudes mas sostenibles. De tal
manera que, la resolucién de estos problemas planteados en contextos cercanos al
alumnado, pueden hacer que ellos y ellas sean capaces de comprender los conceptos
mas profundamente, ademas de desarrollar la capacidad de transmitir y negociar ideas
y de tomar decisiones ante esos problemas; herramientas todas ellas claves a la hora
de enfrentar estas problematicas en la vida cotidiana. (Rahmawati, 2014 y 2018, como

se cité en Winarti, et al., 2021).

Como vemos, la adquisicion por parte del alumnado de competencias para la
sostenibilidad que logre adecuados compromisos requiere de métodos distintos de
ensefianza y aprendizaje, que segln Lambrechts y Van Petegem (2016) deben de ser
principalmente interactivos y participativos, orientados a la accién, y de investigacion;
y que se podria llevar a cabo “a través de actividades como la identificaciéon de los
intereses contrapuestos de las partes interesadas, la evaluacion de los riesgos vy las
incertidumbres, la generacién de debates, el cultivo del razonamiento socio-cientifico,
la identificacidon de los valores de los actores, la evaluacion de las pruebas y el andlisis

critico de la metodologia de investigacion” (Bencze et al., 2020, p838).

Por tanto, guiar al alumnado para que adopte comportamientos de consumo
responsables, requiere de una reorientacién de la educacién (Holweg et al., 2011;

UNECE, 2013). Y en este sentido, son necesarios docentes capaces de poder percibir y
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definir de manera adecuada los problemas, desarrollar distintas soluciones alternativas

y plantear adecuadas estrategias educativas (Taneri, 2021).

2.4. EL FUTURO PROFESORADO ANTE LA PROBLEMATICA DE LOS
RESIDUOS

El profesorado es una pieza angular para la implicacion de la ciudadania en la
sostenibilidad. Tienen la capacidad de llegar a una poblacién joven, que aun no ha
fijado sus habitos y compromisos. De forma que podrian influir en sus intenciones y
decisiones, asi como en la de sus familias y de la sociedad en general (Kelder et al.,

1994, Kolbe, 2015; Stockert y Bogner, 2020).

La mayoria del FTs se preocupa y es consciente de la necesidad de abordar
problematicas socioecoldgicas en el aula. Sin embargo, no todos y todas parecen estar
dispuestos a aceptar su propia responsabilidad y a adoptar cambios (Martinez-
Borreguero et al., 2020). En este sentido, diversos estudios han sefialado que la
motivacion del profesorado y sus propias representaciones sobre estas problematicas
inciden significativamente en sus propuestas de ensefianza-aprendizaje, asi como en
su confianza a la hora de llevarlas al aula (Almeida et al., 2016; Esteve, 2016; Maestre-
Jiménez et al., 2017; Mabhler et al., 2018; Varela-Losada et al., 2021). Como se apunta en
este ultimo estudio, la falta de implicacién personal por parte del profesorado en Ila
mitigacién de estas problematicas, podria dificultar el reconocimiento de la
responsabilidad en ellas por parte de su alumnado. Concretamente, Varela-Losada et
al. (2021) sefialan que entre el FTs algunos y algunas expresan dudas sobre el origen
humano de los problemas ambientales y son indiferentes a la necesidad de
responsabilidad individual y social; y cuestionan que estos perfiles de docentes puedan
impulsar la transformacidén necesaria para promover compromisos desde las aulas

(Redman y Redman, 2014).

Sin embargo, el desarrollo de estas estrategias es un gran desafio para el profesorado,
incluso para el mas comprometido (Bourn y Soysal, 2021; Martinez-Borreguero et al.,
2019, Varela-Losada et al.,, 2021). A menudo, los docentes y las docentes se dejan
llevar por planteamientos de tipo personal a la hora de trabajar estos problemas con

su alumnado, posiblemente por carecer de un marco claro curricular (Lépez y Jiménez,
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2004). Ademas de que, en numerosas ocasiones el trabajo que de estas cuestiones
hacen con su alumnado, parece ser fruto mas de su propia motivacion que de la
formacién que han recibido (Rodriguez et al., 2013). Sus propuestas tienden a basarse
en sus propias representaciones de la sostenibilidad, pudiéndose traducir en una
educacion poco coherente con el fin perseguido (Gustafsson et al., 2015). De hecho,
conviene sefialar que el profesorado, a veces, manifiesta que la informacién que
manejan sobre estas cuestiones, la obtienen principalmente, al igual que el alumnado,
de los medios de comunicacion, en vez de desde otros medios mas “académicos”

(Petkou et al., 2021).

En este contexto, el futuro profesorado puede adolecer de la suficiente disposicion y
actitud critica para abordar los desafios de la sostenibilidad (Pérez-Rodriguez et al.,
2017). Mas si cabe, cuando se encuentran ante la paradoja de partir de marcos de
ensefianza donde se da un gran valor a las conclusiones. Mientras que los problemas
socioecoldgicos se caracterizan por su complejidad y permiten distintos enfoques v,
por supuesto, distintas soluciones (Jaén, 2007). En este sentido, no es infrecuente que
el FTs cuestione su propia capacidad para abordar adecuadamente los problemas
relacionados con la sostenibilidad (Dahl, 2019; Evans et al., 2012; Solis-Espallargas et
al., 2019; Waltner et al., 2020). Al final de su periodo de formacién, suele sefialar la
necesidad de mayor capacitacién sobre cdmo implementar la educacién para la
sostenibilidad en sus aulas (Skarstein, 2020; Waltner et al., 2020; Yavetz et al., 2009).
De manera que se supere el “Modelo de Déficit de Informacién de la educacién”
(Redman, 2013, p. 3) orientado basicamente a dotar al alumnado de conocimientos

declarativos sobre cuestiones socioecolégicas.

Entonces, seria necesario proporcionarles oportunidades para mejorar su confianza
profesional a la hora de construir ese aprendizaje transformador sobre las actuales
controversias socioecoldgicas. Desde su formacién, se debe impulsar la figura de un
profesorado reflexivo e implicado, con oportunidades para explorar nuevos enfoques
educativos que orienten a su alumnado a favorecer acciones mas participativas y a
asumir una toma de decisiones responsable (Cebrian y Junyent, 2014; Lambrechts y

Van Petegem, 2016; Murphy et al., 2021; Prosser et al., 2023).
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Es lo que Barth et al. (2007, p. 419) llaman “didactica habilitadora”. Esto es, estrategias
didacticas que capacitan al alumnado para hacer frente a los conflictos
socioecoldgicos, asumiendo responsabilidades y tomando decisiones de manera
reflexiva (Lambrechts y Van Petegem, 2016; UNESCO, 2016). Entre esas estrategias,
estarian incluidos métodos interactivos, participativos, experienciales y orientados a la
accion, que situan los conflictos como centro de atencién. Por ejemplo, juegos de
simulacidon, debates, planteamientos y resolucién de problemas (Bencze et al., 2020;

Mora Penagos y Guerrero, 2022; Redman, 2013).

Desde la investigacién educativa, se ha puesto en evidencia que el desarrollo de estas
estrategias supone un importante desafio para el profesorado, maxime si se une a la
escasez de tiempo para completar extensos curriculos (Bourn y Soysal, 2020; Evans et
al., 2012; Kim y Fortner, 2006). En los cuales, y como dijimos anteriormente,
frecuentemente, las problematicas socioecolégicas, en general, y la produccién masiva
de residuos, en particular, carecen del oportuno espacio (Borreguero et al., 2018). A
ello se suma que las controversias relacionadas con nuestro consumo deben involucrar
las perspectivas sociales y humanas, lo que implica que el FTs supere la cémoda

“neutralidad educativa” (Mora Penagos y Guerrero, 2022, p. 304).

Entonces, la busqueda de una sociedad basada en modelos alejados del consumismo y
la insostenibilidad necesita docentes comprometidos y comprometidas frente a estas
problematicas, y comprometer al profesorado frente a estas problematicas implica su
capacitacién para poder reconocer su origen y consecuencias a distintos niveles y
plantear soluciones adecuadas (UNESCO, 2021; Varela-Losada et al., 2021). Asi como
transferir entornos de aprendizaje que desarrollen en el alumnado habilidades para la
resiliencia ante este desafio (Taneri, 2021). Esto, como sefialan Alvarez-Garcia et al.

(2018), requiere de la propia capacitacion del profesorado.

En este sentido, y para que esta capacitacidn sea efectiva, resulta de interés el andlisis
de las percepciones y los compromisos del FTs hacia la problematica, y valorar su
posible relacion con los planteamientos educativos que propone. Esto puede permitir

gue se establezcan orientaciones educativas para programas de formacion especificos.

74



2.4.1. Competencias en sostenibilidad y en EDS

La EDS deberia permitir a la ciudadania reflexionar sobre sus propias acciones teniendo
en cuenta sus efectos socioecoldgicos actuales y futuros, desde una perspectiva local y
global (Rieckmann, 2018). Sin embargo, no necesariamente se estan logrando
progresos sustanciales hacia la consecucién de comportamientos mas sostenibles en la
ciudadania (Barth, 2015; Wals y Lenglet, 2016). Entre otras razones, algunas
investigaciones sefialan que la falta de clarificacion de los conceptos basicos que
integran la EDS podria estar contribuyendo a que se avance lentamente hacia sus

objetivos y su evaluacion (Shephard et al., 2019; Waltner et al., 2020).

El enfoque de competencias en la educacidén se popularizd a principios de este siglo,
con iniciativas como la “Definicién y Seleccion de Competencias (DeSeCo)” (Rychen y
Salganik, 2000). En Educacion para la Sostenibilidad, parece que tardd varios afios en
ganar popularidad, aunque, para Barth (2015), su adopcidén ha aumentado desde
entonces. Sin embargo, la literatura sobre competencias en el dmbito de Ia
sostenibilidad revela cierta ambigliedad conceptual, asociando el
término competencia a “destrezas, habilidades, capacidades, aptitudes, cualificaciones
y otros conceptos” (Vare et al., 2019, p. 2). De tal manera que parece posible asociar el
término competencias a un mar de etiquetas, que pueden dar lugar a una confusiéon
terminoldgica (Sterling et al., 2017). A este respecto, Shephard et al. (2019) analizan la
utilizacién de los términos "competencia" y "capacidad" en relacién con los resultados
de aprendizaje en EDS. Como resultado, estos autores sefialan inconsistencias internas
sustanciales entre las capacidades del alumnado y su disposicién a ponerlas en
practica. Para Waltner et al. (2020), este debate representa un gran desafio tanto para

el establecimiento de los objetivos de la EDS, como para su evaluacion.

Segun Del Valle (2004) la capacidad debe ser entendida como la aptitud para aprender
algo, es decir una disposicion susceptible de desarrollarse para adquirir competencias,
gue serian “la disposicion del individuo para realizar tareas y resolver problemas,
basadas en una adecuada percepcion de los estimulos exteriores y en una respuesta
activa que redunde en una actuacién eficaz” (p. 10). Por tanto, entenderiamos la
competencia como la proyeccién de una capacidad, pudiéndose evidenciar solo en la

acciéon y en un contexto especifico; y siendo asi, el reflejo del nivel de desarrollo de
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dicha capacidad (Mora Penagos y Guerrero, 2022). Y senalan que las capacidades no
pueden ser medidas sino a través de su proyeccién en el terreno de la accién; siendo

estas proyecciones, las competencias propiamente dichas.

Ademas, la competencia requiere no solo de capacidades, sino que también moviliza
conocimientos, valores, experiencias; definiéndose como "una combinacidon compleja
de conocimientos, habilidades, comprension, valores actitudes y deseos que conducen
a una accion humana eficaz y encarnada en el mundo, en un dmbito concreto” (Deakin
Crick, 2008, p313). No obstante, Redman y Wiek (2021) puntualizaban que las
competencias se suelen especificar como independientes de los conocimientos de
contenido especificos del ambito, para asi poder ser articuladas entre las distintas

disciplinas.

Por otro lado, Vare et al. (2019) consideran que también es importante evitar la
confusién entre las competencias para el desarrollo sostenible y las competencias en
EDS. A menudo, el profesorado solo se centra en las que el alumnado debe desarrollar,
pero no en las propias que, como educadores y educadoras, deben adquirir. Sin
embargo, esta delimitacion no resulta tan nitida en cuanto que existe una evidente
relacion entre las competencias para la sostenibilidad y las competencias en EDS. Por
un lado, porque estas ultimas desarrolladas en el profesorado, perseguirian trabajar y
desarrollar las primeras en el alumnado (UNESCO, 2017). Y, por otro lado, porque el
profesorado ademads de las competencias en EDS, también necesita las competencias

generales en materia de sostenibilidad (Rieckman, 2018).

En cuanto a estas ultimas, diferentes autores y autoras se han propuesto delimitar y
describir estas competencias generales en sostenibilidad (Barth et al., 2007; Brundiers
et al., 2021; De Haan, 2010; Glasser y Hirsh, 2016; Lambrecht et al., 2013; Rieckmann,
2012, Wiek et al., 2011).
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Figura 10.
Competencias para la Sosteniblidad segun Redman y Wiek (2021).

Pensamiento sistémico
capacidad para para aplicando
enfoques analiticos complejos y de
modelizacién poder analizar
sistemas complejos y problemas de
sostenibilidad en diferentes dmbitos
(medioambiental, social y
econdémico) y a diferentes escalas

(de local a global)

Pensamiento estratégico
capacidad para construir y
probar estrategias viables
(planes de accién) para
intervenciones, transiciones y
transformaciones hacia la
sostenibilidad.

Pensamiento de futuro
capacidad para realizando
simulaciones, previsiones,
escenarios y visiones, poder
anticipar estados y dinamicas
futuras, para anticipar cémoy
qué estrategias debieran
plantearse

Integracion

capacidad para aplicar
procedimientos colectivos de
resolucién de problemas
complejos de sostenibilidad.

Intrapersonal

capacidad para reflexionar,
motivar, tener respeto, ser
responsable, empético, el
compromiso...orientado a la
resiliencia.

Pensamiento-valores
capacidad para identificar, evaluar,
negociar, conciliar, reflexionar,
mapear y aplicar los principios de
sostenibilidad principios, la moral,
las normas, la ética, los objetivos, la
integridad, la justicia, los conflictos...

Interpersonal

capacidad para colaborar con
éxito en equipo, involucrar a
diversas partes interesadas,
procurando el avance de las
transformaciones para la
sostenibilidad.

Implementacién

capacidad para poner en marcha
estrategias de sostenibilidad de
manera eficaz y eficiente.

Competencias profesionales compartidas en su mayoria con otras profesiones , y serian la

capacidad para la comunicacion o la elaboracién de proyectos.

Competencias generales capacidades de pensamiento critico, la creatividad y el aprendizaje e
igualmente complemento de las especificas en sostenibilidad

Fuente. Elaboracion propia a partir de Redman y Wiek (2021).

Recientemente, Redman y Wiek (2021) han realizado una actualizacion del trabajo
previo de Wiek et al. (2011), donde redefinen lo que denominan competencias claves
en sostenibilidad (Figura 10 y Figura 11). En total, estos autores delimitan ocho
competencias clave, descritas como capacidades, las cuales se consideran
indispensables para una ciudadania critica que participe de manera responsable e
informada en la toma de decisiones que requieren los actuales retos socioecoldgicos,
gue son: pensamiento sistémico, pensamiento de futuro, pensamiento-valores y
pensamiento estratégico, y de capacidad de implementacidén, interpersonal,
intrapersonal e integracidn. A estas competencias claves les suman tres clases de

competencias complementarias: disciplinarias, generales y profesionales.
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En términos de competencias para la EDS, se han estudiado y propuesto diferentes
marcos. Bertschy et al. (2013) centran su modelo competencial en el profesorado
como profesional que trabaja la sostenibilidad en las aulas de infantil y primaria.
Mientras que otros autores, como el marco CSST (Sleurs, 2008) y el modelo KOM-BINE
(Rauch vy Steiner, 2013), describen las competencias necesarias en tres areas del
desempeiio docente. Ambos articulos se centran en las competencias que capacitan a
los docentes y las docentes para promover el desarrollo sostenible como individuo,
como agente en una institucién educativa y como miembro de una sociedad

determinada.

Figura 11.
Relaciones entre las Competencias Clave para la Sosteniblidad definidas por Redman y
Wiek (2021).

INTRAPERSONAL
® @ NTEGRACION OO reflexionar sobre el

mapear, especificar, propio papel
aplicar, conciliar y
negociar valores de
sostenibilidad

PENSAMIENTO SISTEMICO
.. | crear futuros escenarios

analizar un problema

IMPLEMENTACION

complejo en su estado actual —_
y &n su historia = | elaborarvisiones futuras
PENSAMIENTO EsTRATEGICO | e sostenibilidad
“1

INTERPERSOMAL

Fuente. Elaboracidn propia a partir de Brundiers et al. (2021).

Por su parte, UNECE (2013) establece un marco competencial que el profesorado
requiere para contribuir a la EDS desde su esfera profesional (Figura 12), centrandolo
en lo que Delors et al. (1996) considera los cuatro “pilares del conocimiento”: conocer,
hacer, ser y vivir juntos. Y que sefala, “deben recibir una atencion equivalente a fin de
gue la educacion sea para el ser humano, en su calidad de persona y de miembro de la
sociedad, una experiencia global y que dure toda la vida en los planos cognoscitivos y

practico” (p.91). Estos pilares serian:

e Aprender a conocer (entendido como descubrir y comprender las multiples

facetas del propio entorno)
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e Aprender a hacer (llevar mi conocimiento a mi entorno, para influir en él,

aplicandolo en la resolucién de problemas)

e Aprender a ser (perseguir el despliegue completo del hombre en toda su
riqueza y en la complejidad de sus expresiones y de sus compromisos, como

individuo y como integrante de la comunidad)

e Aprender a vivir juntos (desde el trabajo colectivo para un objetivo

colectivo).

Figura 12.

El marco para la competencia docente en “Saber hacer” en EDS.

ENFOQUE VISIONAR LOGRAR
HOLISTICO CAMBIO TRANSFORMACION
COMPRENDER

Comprender los retos a los que se enfrenta la sociedad tanto a nivel local
como global y el papel potencial de educadores y educandos (E/
profesorado comprende...)

HACER

Desarrollar habilidades practicas y competencias para la accién en
relacion con la educacion para el desarrollo sostenible (El profesorado es
capaz de...)

VIVIR JUNTOS

Desarrollar asociaciones y una apreciacion de la interdependencia, el
pluralismo, la comprension mutua y la paz (El profesorado trabaja con
otros de forma que...)

SER

Desarrollar los atributos personales y la capacidad de actuar con mayor
autonomia, criterio y responsabilidad personal en relacién con el
desarrollo sostenible (El profesorado es alguien que...)

Fuente. Elaboracién propia a partir de UNECE (2013).

De tal manera, que UNECE (2013) establece como competencias del profesorado en
EDS, aquello que los docentes y las docentes deberian saber, deberian ser capaces de
hacer, cdmo deberian vivir y trabajar con los demas y las demas, y cobmo deberian ser,

para contribuir a la EDS desde su esfera profesional. Y las agrupan en torno a tres
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caracteristicas de la EDS, que se podrian definir tal como sefialan en su trabajo, pero

referidas al reto de la excesiva produccion de residuos, como:

e Enfoque holistico: puesto que busca el pensamiento y la practica de

manera integradora; y que necesita de:

v' Un pensamiento integrador: puesto que los desafios que nos
plantean los residuos lo son a la vez en diferentes escalas,
temporales y espaciales; ademds, son complejos, afectando a la vez
a distintas esferas, medioambientales, sanitarias, sociales,
econdmicas, politicas. Y requieren de diferentes formas de pensar y

actuar, reflejo de estas interrelaciones.

v Inclusividad: puesto que las problematicas ligadas a los residuos a
menudo se caracterizan por contradicciones y dilemas, y sus
posibles soluciones deben incorporar toda una variedad de

perspectivas.

v' Hacer frente a las complejidades: puesto que ante esta
problemdtica se debe brindar oportunidades al alumnado para
participar y crear puentes a través de una gran variedad de

conceptos e ideas.

e Imagina el cambio: puesto que aprende del pasado, a través de un
analisis critico y una comprension profunda de las causas y
consecuencias, esto inspira el compromiso y la participacion en el
presente, crucial debido a la urgencia del desafio; y explora futuros
alternativos, destacando las formas en que las acciones tomadas hoy
contribuyen o no de manera positiva hacia el futuro deseable,

motivando una toma de decisiones mas responsable.

e Para lograr la transformacién: puesto que va dirigida a cambiar la forma
en que el alumnado aprende. Esta transformacion la enfocan en tres

niveles:
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v De lo que significa ser educador: hacia docentes reflexivos
criticos, que se presenten como falibles en sus respuestas y que

establezca relaciones positivas con su alumnado.

v Del proceso ensefanza-aprendizaje: centrada en crear
oportunidades que animen al alumnado reflexionar sobre el
impacto de sus decisiones en las problematicas que generan los

residuos.

v Del sistema educativo: para poder garantizar que el sistema
proporcione educacién que predisponga al alumnado a
considerar el problema de los residuos en sus elecciones diarias

en tema de consumo.

En este contexto, el trabajo de UNECE (2013) nos hace un recorrido por aquellas
competencias que necesitaria el profesorado para educar para la sostenibilidad (Tabla
5). Ademas, estas competencias necesitarian, o serian el desarrollo o la proyeccion de
las capacidades, a las que Redman y Wiek (2021) se refieren su estudio como
competencias clave en sostenibilidad. Esto es, necesitan o son la proyeccion de
pensamiento sistémico, pensamiento de futuro, pensamiento en valores vy
pensamiento estratégico, y de capacidad de implementacion, interpersonal,
intrapersonal e integracién (Tabla 6). Entonces, para promover la sostenibilidad desde
el ambito educativo, resulta esencial que los educadores y las educadoras sean
competentes para la sostenibilidad y en EDS, desde su propia educacién y formacién
(Rieckmann, 2018). La movilizacidon de estas competencias se vincula a dos esferas de
accién, por un lado, en su ejercicio en el aula y, por otro, en su influencia en el

contexto escolar (Timm y Barth, 2020).
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Tabla 5.

Competencias para EDS segun UNECE (2013).

MEDIANTE UN ENFOQUE
HOLISTICO

IMAGINA EL CAMBIO

PARA LOGRAR LA
TRANSFORMACION

APRENDER A CONOCER | 1. Los fundamentos del 7. Reconocer las causas 13. Asumir que es necesario
pensamiento sistémico. fundamentales de las transformar los  sistemas
2. Establecer las probleméticas asociadas a la educativos.
interrelaciones entre sistemas generacion de residuos. 14. Asumir que es necesario
naturales y los modelos 8. Reconocer que el desarrollo transformar la forma de
socioecondmicos. sostenible es un concepto en educar/aprender.

3. Reconocer que las relaciones | evolucidn. 15. Reconocer que es
entre ricos y pobres, y entre 9. Asumir la urgencia de pasar de | importante preparar a los
humanos y el medio son de practicas insostenibles en la alumnos para afrontar los
naturaleza interdependiente. produccion de residuos a mejorar | nuevos retos.
4. Reconocer su propia vision la calidad de vida, la equidad, la 16. Reconocer la importancia
del mundo y actuaciones en solidaridad y la sostenibilidad de aprovechar la experiencia
relacion con el desarrollo ambiental. de los alumnos.
sostenible. 10. Reconocer la importancia de 17. Comprender cémo el
5. Comprender la conexién la reflexion critica y el compromiso de los y las
entre un futuro sostenible y la pensamiento creativo en la estudiantes con los
forma de pensar, viviry ensefianza sobre el problema de problemas del mundo real,
trabajar. la produccidn de residuos. mejora los resultados de
6. Reconocer su propia vision 11. Reconocer la importancia de aprendizaje y le ayuda a
del mundo y actuaciones en la preparacion para lo imprevisto | modificar sus practicas.
relacion con el desarrollo y desde un enfoque preventivo.
sostenible. 12. Reconocer la importancia de

utilizar evidencias y datos

cientificos que permiten trabajar

con distintas perspectivas de la

problemdtica que ocasiona la

generacion de residuos.

APRENDER A HACER 18. Crear oportunidades para 21. Evaluar criticamente el 25. Facilitar el pensamiento

compartir ideas y experiencias
sobre la generacion de
residuos.

19. Trabajar con diferentes
perspectivas sobre la
problemética de los residuos
(dilemas, cuestiones, tensiones
y conflictos).

20. Conectar al alumno con
esferas locales y globales en
relacion a la problematica.

cambio en el estilo de vida de la
sociedad.

22. Comunicar un sentido de
urgencia para el cambio e
inspirar esperanza.

23. Facilitar la evaluacion de las
distintas decisiones para afrontar
la problematica de los residuos
(eficiencia).

24, Utilizar el entorno cercano al
alumnado como contexto y
fuente de aprendizaje en relacion
a la generacion masiva de
residuos.

critico del alumnado sobre la
problemédtica.

26. Evaluar los resultados del
aprendizaje en términos de
cambios y logros en relacién
con el desarrollo sostenible.

APRENDER A VIVIR
JUNTOS

27. Facilitar que el alumnado
participe activamente, y con
otros, y pueda desarrollar el
pensamiento critico y la
ciudadania activa.

28. Trabaja con otros de manera
que facilita la aparicién de
nuevas visiones del mundo que
abordan este problema.

29. Trabaja con otros de manera
que fomenta la negociacion de
futuros alternativos

30. Trabaja con otros de
manera que desafia las
précticas insostenibles en los
sistemas educativos, incluso a
nivel institucional.

31. Ayuda al alumnado a
aclarar sus propias visiones y
las de los demas acerca de la
problematica mediante el
didlogo, y reconoce que
existen marcos alternativos.

APRENDER A SER

32. Incluye diferentes
disciplinas, culturas y
perspectivas, incluidos los
conocimientos indigenas y las
distintas visiones del mundo.

33. Esta motivado para hacer una
contribucién positiva a otras
personas y su entorno social y
natural, a nivel local y global.

34. Esta dispuesto a actuar con
criterio incluso en situaciones de
incertidumbre.

35. Esta dispuesto a
cuestionar los supuestos que
subyacen a practicas
insostenibles.

36. Facilita y participa en el
proceso de aprendizaje.

37. Es un profesional critico y
reflexivo.

38. Inspira la creatividad y la
innovacion.

39. Se relaciona el alumnado
de forma que se construyen
relaciones positivas.
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Tabla 6.

Relacion entre Competencias para “Saber hacer” para EDS segun UNECE (2013) y
Competencias para la Sostenibilidad segun Redman y Wiek (2021).

COMPETENCIAS EN MATERIA DE “Saber hacer” en EDS
(UNECE, 2013)
Con sus propuestas como docente es capaz de ...

COMPETENCIAS GENERALES EN MATERIA DE SOSTENIBILIDAD
(Redman y Wiek, 2021)
Movilizando...

ENFOQUE HOLISTICO Pensamiento Yy Practica
integradores

18. Crear oportunidades para que el alumnado comparta
ideas y experiencias de modo interdisciplinar sobre el
problema socioecoldgico asociado a los residuos

19. Que el alumnado trabaje desde diferentes perspectivas
sobre dilemas, cuestiones, tensiones y conflictos
relacionados con la problemdtica de los residuos

20. Conectar al alumno con sus entornos de influencia
locales y globales, al plantear estas problemdticas

Pensamiento sistémico

La capacidad de reconocer y entender relaciones; de analizar
sistemas complejos; de pensar en cémo los sistemas estdn
embebidos dentro de diferentes dominios y diferentes escalas; y
lidiar con la incertidumbre.

Interpersonal

La capacidad de aprender de otros; de entender y respetar las
necesidades, perspectivas y acciones de otros (empatia); de
entender, relatar y ser sensible con otros (empatia de liderazgo);
lidiar con los conflictos grupales; y facilitar la colaboracion y
participacion en la resolucion de problemas.

Intrapersonal

La capacidad de reflejar nuestro rol en la comunidad local y
sociedad a nivel global; la continua evaluacién y hasta donde nos
lleva la motivacion de nuestras acciones; y lidiar con nuestros
sentimientos y deseos.

VISION DEL CAMBIO Pasado, presente y futuro

21. Plantear posibles futuros sostenibles

22. Comunicar un sentido de urgencia para el cambio e
inspirar esperanza

23. Favorecer que el alumnado tenga la posibilidad de
evaluar las posibles consecuencias de diferentes decisiones
y acciones en relacion a la produccion de los RSU

24. Utilizar el entorno natural, social y construido, incluido
su propio centro de ensefianza, como contexto y fuente de
aprendizaje

Pensamiento de futuro

La capacidad de realizar prondsticos y evaluar los multiples futuros
posibles, probables y deseables; de aplicar el principio de
precaucion; de valorar las consecuencias de nuestros actos; de
anticipar como acciones podrian desarrollarse en el futuro.
Estratégico

La capacidad para construir y probar estrategias viables (planes de
accion) para intervenciones, transiciones y transformaciones hacia
la sostenibilidad.

LOGRAR LA TRANSFORMACION Personas, Pedagogia y
Sistemas Educativos

25. Facilitar una educacion participativa y centrada en el
alumnado, que desarrolle el pensamiento critico y la
ciudadania activa

26. Evaluar los resultados del aprendizaje en términos de
cambios y logros en relacion con el desarrollo sostenible

Valores

La capacidad de identificar, entender, negociar y aplicar valores,
principios y metas de sostenibilidad dentro de un contexto de
conflictos entre intereses, para evaluar la sostenibilidad de estados
actuales y futuros, asi como de planes de accion

Implementacion

La capacidad para tomar accion en el discurso sobre la
sostenibilidad a través de la puesta en marcha de estrategias de
sostenibilidad (planes de accion), incluida la aplicacion, adaptacion,
transferencia y ampliacién, de manera eficaz y eficiente.

Integracion

La capacidad general de aplicar diferentes soluciones dentro de los
marcos complejos de los problemas de la sostenibilidad y descubrir
su viabilidad, inclusividad y equitativas soluciones que promuevan el
descubrimiento sostenible, integrando las ya mencionadas
competencias.

Fuente. Elaboracién propia a partir de UNECE (2013), Redman y Wiek, 2021, Rounder
Sense of Purpose Project Website ([RSP], s.f.), Rieckmann (2018) y Vare et al. (2019).

Waltner et al. (2019) observaron que hay muy pocas formulaciones precisas de

competencias que se traduzcan o puedan traducirse en modelos y herramientas de

medicion. Sefialan que la operacionalizacidon de estas competencias en actuaciones

observables pudiera ser una solucién. Las competencias en EDS son descritas y

definidas en el trabajo de UNECE (2013) como actuaciones observables, y por tanto

operacionales a la hora de establecer su nivel de desarrollo entre los y las
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profesionales de la docencia, tanto del profesorado como del futuro profesorado. Por
tanto, podrian ser utilizadas, para evaluar el nivel competencial de los mismos. En este
sentido, Garcia et al. (2017) disefiaron una rubrica para evaluar las competencias en
EDS utilizando como referencia el marco competencial elaborado por UNECE (2013).
Evaluacién necesaria, ya que como sefialan Alvarez-Garcia et al. (2015), existe una
evidente falta de coherencia entre los planes de estudio de formacién del profesorado
sobre EDS y las competencias requeridas para la enseiianza para la sostenibilidad en
las escuelas; precisamente cuando el desafio socio ecoldgico que nos plantea los
niveles actuales de produccién de residuos, requiere de docentes que sean ciudadanos
alfabetizados y ciudadanas alfabetizadas para la sostenibilidad y profesionales

competentes en educacion para la sostenibilidad.

CAPITULO 3. OBJETIVOS E HIPOTESIS DE INVESTIGACION

La revisidon del contexto tedrico nos lleva a plantearnos como objetivos de interés: por
una parte, estudiar las percepciones que tiene el profesorado de secundaria en
formacioén, de la especialidad de Biologia y Geologia, sobre el problema de los RSU y
valorar su capacidad de asumir responsabilidades y adquirir compromisos de cambio

en su dia a dia.

Por otra parte, nos interesa conocer qué estrategias reconocen como adecuadas al
abordar estos temas en las aulas de secundaria y qué actividades proponen para que
sus estudiantes desarrollen actitudes y compromisos responsables al enfrentarse a

situaciones conflictivas cotidianas relacionadas con la generacién de residuos.

Desde estas dos perspectivas, los objetivos de investigacion se concretan en los

siguientes:

Objetivo 1. Conocer y analizar las percepciones que el futuro profesorado de
secundaria tiene acerca de las causas, consecuencias y posibles soluciones asociadas a

la generacion masiva de RSU.
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Objetivo 2. Examinar y valorar sus compromisos ante situaciones socioecoldgicas
conflictivas relacionadas con nuestro modelo de consumo y la generacién masiva de

residuos.

Objetivo 2.1. Evaluar y analizar las valoraciones que establecen acerca de su

responsabilidad frente a la problematica.

Objetivo 2.2. Explorar su disposicion a modificar sus habitos desde sus

decisiones diarias.

Objetivo 3. Analizar los planteamientos educativos que el futuro profesorado reconoce

y propone como adecuados para llevar la problemadtica a las aulas de secundaria.

Objetivo 3.1. Averiguar cuales son las estrategias y actividades que los docentes
y las docentes en formacion reconocen como idéneas para abordar la

problematica de la generacién masiva de residuos en el aula.

Objetivo 3.2 Indagar sobre las estrategias y actividades que disefa el
profesorado en formacién para que su alumnado pueda desarrollar un
pensamiento critico hacia la generacion de residuos, asumir responsabilidades
ante la crisis actual y ser capaz de adquirir compromisos, favoreciendo de esta

manera en sus estudiantes, el desarrollo de acciones sostenibles.

Objetivo 3.3. Analizar el nivel de desarrollo de las competencias necesarias para
actuar desde la EDS que el futuro profesorado autopercibe y el que muestra a
la hora de plantear contextos de aprendizaje destinados a involucrar a su
alumnado en una toma de decisiones responsable frente al exceso de

produccidn de residuos.

Objetivo 4. Determinar las relaciones existentes entre los planteamientos educativos
qgue el futuro profesorado utiliza para implicar a su alumnado en los desafios
relacionados con la crisis global y para generar compromisos de cambio en sus
actividades cotidianas y sus percepciones respecto al exceso de produccién de RSU y

los compromisos que adoptan en relacién a sus posibles soluciones.
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Todo ello con el fin de extraer conclusiones relacionadas con la formacion del
profesorado en cuanto a sus necesidades para lograr una capacitacion que le permita
abordar los conflictos socioecoldgicos relacionados con la produccidn masiva de
residuos. Tratando de que actien como verdaderos agentes de cambio, tanto desde su
esfera personal, con la promocion de su compromiso continuo con la busqueda de
futuros mas sostenibles desde sus decisiones diarias; como desde su esfera
profesional, con el fortalecimiento de su seguridad y confianza para involucrar a su

alumnado de forma activa en la sostenibilidad (Rieckmann, 2018).

Y como respuesta a la investigacién de estos objetivos se proponen las siguientes

hipotesis:

Hipdtesis 1. El futuro profesorado de secundaria no utiliza un pensamiento
sistémico que les permita determinar su complejidad y las multiples interacciones
presentes (Hokayem y Gotwals, 2016). Esto podria conllevar una falta de claridad en
las relaciones entre aspectos ecoldgicos, socioculturales y econdmicos implicados
en las problematicas (Calero Llinares et al., 2019). De tal manera que, en el contexto
concreto de la generacion masiva de residuos, prestan poca atencién al propio
consumo, considerando que se trata mas bien de un problema relacionado con el
exceso de produccion donde la administracién tiene un papel fundamental como
reguladora (Efing y Gomes, 2014; Manolas y Tampakis, 2010). Respecto a las
consecuencias, realizan una lectura medioambiental de las mismas, presentando
dificultades para establecer los distintos impactos socioecondmicos (Bourn y Soysal,

2020; Varela-Losada et al., 2021).

Hipotesis 2.1. El futuro profesorado presenta, en general, una gran preocupacion
por la crisis socioecolégica en la que nos vemos inmersos, pero presenta
dificultades para implicarse de manera responsable en ellos (Martinez-Borreguero

et al., 2020).

Hipotesis 2.2. El profesorado en formacién parece tener ciertas dificultades para
asumir cambios en sus actividades diarias, sobre todo con aquellas que implican un

mayor esfuerzo (Kim y Wolinsky-Nahmias, 2014; Kollmus y Agyeman, 2002).
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Hipotesis 3.1. El futuro profesorado reconoce propuestas educativas eficaces para
promover compromisos responsables orientadas a reducir la produccidon de

residuos (Bezeljak et al., 2020; Bourn et al., 2023).

Hipdtesis 3.2. El profesorado en formacion presenta algunas deficiencias al diseiar
actividades que permitan a su alumnado relacionar los problemas generados con su
vida diaria y asumir responsabilidades y compromisos (Jaén et al., 2019; Murphy et

al., 2020).

Hipotesis 3.3. El futuro profesorado reconoce un bajo nivel de desarrollo
competencial de aquellas competencias que necesita para “Saber hacer” en EDS,
coherente con el que muestra al plantear contextos de aprendizaje destinados a
involucrar a su alumnado en una toma de decisiones responsable frente al exceso

de produccién de residuos (Dahl, 2019; Waltner et al., 2020).

Hipdtesis 4.1. Se observa que unos enfoques educativos que favorecen en el
alumnado la toma de decisiones argumentada y una mayor concienciacion sobre la
importancia de las actividades cotidianas se corresponden con un futuro
profesorado con unas percepciones adecuadas sobre las problematicas
socioecoldgicas (Taneri, 2021). Sin embargo, el papel de las percepciones puede ser
limitado, de tal manera, que unas percepciones mas ajustadas no necesariamente
implican menos capacipatién del FTs a la hora de proponer estrategias didacticas

adecuadas (Kollmus y Agyeman, 2002).

Hipotesis 4.2. Se cuestiona que enfoques educativos que pudieran impulsar la
transformaciéon necesaria para promover compromisos desde el aula sean
disefiados por docentes en formacién que no se sienten comprometidos y no
asumen su propia responsabilidad o no estdn dispuestos a actuar frente a estas

problematicas (Redman y Redman, 2014; Varela-Losada et al., 2021).
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CAPITULO 4. METODOLOGIA

La investigacién sigue un método complejo anidado, con un enfoque mixto (Ato et al.,
2013; Pereira Pérez, 2011). A partir de un disefio fenomenoldgico, orientado al estudio
de las percepciones, compromisos y competencias en EDS de un grupo de docentes en
formacién que cursan el Master en Formacién del Profesorado en la especialidad de

Biologia y Geologia.

Concretamente responde a un método mixto, cualitativo y cuantitativo, no
experimental descriptivo mediante instrumentos estructurados y semiestructurados,
ademas de una investigacion instrumental, con el disefio de dichos instrumentos de
recogida de informacidon. La aproximacidon cualitativa se basa en el analisis
fenomenografico de las respuestas obtenidas a cuestiones abiertas, a través de
cuestionarios (Tight, 2016), asi como de las actividades que los participantes y las
participantes proponen para su implementacidn en las aulas de secundaria. Mientras
que la vertiente cuantitativa se fundamentara en diferentes escalas de medida, tipo
Likert o Guttman, construidas en torno a dimensiones relevantes para la problematica

de los residuos a partir de la revisidn bibliografica.

La combinacion de ambos métodos en el marco de investigaciones sociales, como las
de indole educativa, proporciona una mejor comprensidn de las preguntas de

investigacion (lvankova y Plano Clark, 2018).

4.1. PARTICIPANTES.

Esta investigacidon se enmarca en el Master en Formacién del Profesorado, siendo los y
las participantes el FTs de Educacién Secundaria que cursaba dicho master en Ia
especialidad de Biologia y Geologia. Fueron seleccionados y seleccionadas de manera
no probabilistica, esto es, por conveniencia. En todos los casos habian recibido
formacién sobre didactica de las ciencias y habian realizado practicas en centros
educativos de Secundaria. Su participacién, accediendo a los distintos instrumentos, se

realiza durante el horario de clase del bloque especifico de esta titulacién.

El estudio se realizd6 durante 5 cursos académicos, de 2018-2019 a 2022-2023. Al
finalizar la investigacion se habia contado con un total de 205 participantes con una

edad media de 26,4 aifos (SD=3.6). Siendo un 56.4% mujeres y el 43.6% restante,
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hombres. Este FTs fue participando en las distintas etapas de la investigacién
atendiendo al propio desarrollo de la misma y al principio de la oportunidad de

aplicacion de los distintos instrumentos.

4.2. DISENO EXPERIMENTAL.
4.2.1. Instrumentos de recogida de informacion

Se disefaron e implementaron distintos instrumentos segun los objetivos de andlisis.
Por un lado, cuestionarios, como lo hacen la mayoria de los estudios que exploran
tanto las percepciones, las actitudes y los comportamientos hacia la sostenibilidad
(Azapagic et al., 2005; Kagawa, 2007; Murga-Mentoyo, 2008), como la autopercepcién
acerca del grado de desarrollo de las competencias profesionales para la accién en EDS
(Cebrian et al., 2019). Estos cuestionarios fueron aprobados por el comité ético de la

Universidad de Murcia (ID 2526/2019).

Por otro lado, para analizar el nivel de desarrollo de esas competencias para la accién
en el FTs, utilizamos sus propios disefios de propuestas didacticas para abordar la

problematica de la generacion masiva de RSU en el aula (Sinakou et al., 2023).

Antes de la implementacién definitiva de los diferentes instrumentos, se llevé a cabo
una prueba piloto con cada uno de ellos, con el objeto de detectar problemas de

comprensién en algunas de las cuestiones planteadas.

4.2.1.1. Instrumento 1: Cuestionario para analizar percepciones, compromisos y
capacidad para reconocer planteamientos educativos adecuados ante el contexto
general de la problematica.

Para realizar un primer analisis exploratorio, se disefia un cuestionario (Cuestionario 1)
(ANEXO 1) que se implementa durante la introduccion sobre cémo abordar
controversias socioecoldgicas en el aula. Se plantean tres bloques de preguntas en
relacion especifica a la problematica de los RSU, asociados a las dimensiones que se

pretenden analizar (Tabla 7):

i) Sobre sus percepciones se plantean nueve cuestiones:

- Seis referidas a las causas (PCa), concretamente en la PCal los participantes y

las participantes valoran cémo distintos hechos contribuyen a la
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problematica, como son la Despreocupacion ciudadana o el Empaquetado
excesivo de productos (Van Petegem et al., 2007; Waldron et al., 2016).
Mientras que, por otro lado, en las preguntas PCa2, 3, 4 y 5, sefialan las

cantidades que producen de residuos.

- Una cuestidn referida a las consecuencias, PCo, donde valoran la influencia que
pueda tener la excesiva produccion de residuos en diferentes problemas
socioecoldgicos. Problemas que van desde la Contaminacion de las aguas
superficiales hasta la Ocupacion del territorio y destruccion del paisaje (Geyer
et al., 2017; Herman et al., 2017; Law y Thompson, 2014; Varela-Losada et al.,
2021).

- Dos cuestiones referidas a las posibles soluciones. La PSol, en donde ordenan
distintas actuaciones relacionadas con la gestién y el tratamiento de los RSU
segun su relevancia socioecolégica (Bourguignon, 2018). Mientras que en la
PSo2 describen un ejemplo de gestion de residuos considerado por ellos y

ellas como modélico.

ii) Sobre sus compromisos, se incluyen tres cuestiones orientadas a evaluar su
grado de responsabilidad (C1), su disposicién a modificar sus habitos (C2) y sus
comportamientos (C3) (Banos-Gonzalez et al., 2021). En la C1, valoran distintas
afirmaciones relacionadas con la asuncién de responsabilidad que van desde Es
mi responsabilidad como ciudadano reducir los residuos domésticos que puedo
generar y reciclar los materiales susceptibles de serlo o Si las distintas
administraciones instauraran el sistema de depdsito/retorno, yo como ciudadano
tendria la responsabilidad de utilizarlo. En la C2, realizan la valoracién de
diferentes afirmaciones relacionadas con la disposicién a realizar diferentes
actuaciones en su vida diaria como En mi dia a dia, deberia centrarme en la
reduccion del consumo por encima del reciclado de los productos o Ante la
situacion actual, estaria dispuesto a priorizar productos con envases reciclables o
reciclados. Mientras que en la cuestion C3 indican la frecuencia con que llevan a

cabo distintas acciones encaminadas a hacer frente a exceso de produccién de
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iii) Sobre planteamientos didacticos se propone a

residuos. Acciones como Prescindo de pldsticos de un solo uso en su dia a dia o

Separo los envases.

los participantes y las

participantes que senalen, de entre cinco planteamientos didacticos, aquel que

consideran mds adecuado para abordar el exceso de produccion de residuos en

el aula (E). Son planteamientos que van desde aquellos que se limitan a la

busqueda y ampliacion de informacién acerca de los impactos (Planteamiento 4),

hasta aquellos otros que proponen una reflexion sobre la implicacidon de las

propias decisiones del alumnado en la problematica (Planteamiento 3) (Bencze

et al., 2020; Lambrechts y Van Petegem, 2016; Redman, 2013; Segalas et al.,

2010).

Tabla 7.

a) Dimensiones, cuestiones y categorias de andlisis respecto a las percepciones
sobre las causas en el contexto general.

. a TIPO DE . .
DIMENSION Y CUESTION CUESTION CATEGORIAS DE ANALISIS
Sefiala con una X en qué medida piensas que los - Nada
siguientes hechos pueden contribuir a Ia Cerrada de - Poco
PCal problematica socioecolégica de la generacién de tipo Likert - Bastante
RSU. - Mucho
¢Alrededor de cuantos kilogramos de basura total - Muy por debajo
(incluyendo los productos susceptibles de ser - Por debajo
PCa2 | reciclados), piensas que se generan al dia en tu Abierta - Seajusta
vivienda habitual? - Porencima
- Muy por encima
PCa3 ¢Cuantos sois en tu vivienda habitual? Cerrada
- Muy por debajo
éCuantos kilogramos crees que se generan al dia - Por debajo
PCad | en tu poblacién? Abierta - Seajusta
- Porencima
- Muy por encima
PCas ¢Cudl es tu poblacién? Cerrada
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sobre las consecuencias en el contexto general.

b) Dimensiones, cuestiones y categorias de analisis respecto a las percepciones

. 2 TIPO DE 7 .
DIMENSION Y CUESTION CUESTION CATEGORIAS DE ANALISIS
¢En qué grado piensas que pueden influir la Nada
PCo generacidon masiva o gestion y tratamiento Cerrada de Poco
deficientes de Residuos Sélidos Urbanos a las tipo Likert Bastante
siguientes problematicas socioecoldgicas? Mucho

sobre las soluciones en el contexto general.

c) Dimensiones, cuestiones y categorias de andlisis respecto a las percepciones

. 2 TIPO DE . .
DIMENSION Y CUESTION CUESTION CATEGORIAS DE ANALISIS
Ordena las siguientes actuaciones relacionadas Reduccién
con la gestion y el tratamiento de los RSU, donde Recuperacion de energia
., [ De orden o e g
PSol | el 1 representa la opcidn mas favorable desde el rango Reutilizacion
punto de vista socioecoldgico y la 5 la menos Eliminacién
favorable. Reciclaje
Ambito econémico
Ambito institucional
Explica, si conoces, algin ejemplo de gestidn de Ambito colectivo
PSo2 | residuos (a nivel local, nacional o internacional) Abierta Ambito individual

que consideres modélico

Generar menos residuos
Aprovechar los residuos
Eliminar los residuos

el contexto general.

d) Dimensiones, cuestiones y categorias de analisis respecto a los compromisos en

. . TIPO DE . p
DIMENSION Y CUESTION CUESTION CATEGORIAS DE ANALISIS
c da d Totalmente en desacuerdo
errada de
- Valora tu grado de acuerdo o desacuerdo con las fino Likert En desacuerdo
siguientes afirmaciones P De acuerdo
Totalmente de acuerdo
c dad Totalmente en desacuerdo
a e
& Valora tu grado de acuerdo o desacuerdo con las tiercrn Lil?ert En desacuerdo
siguientes afirmaciones P De acuerdo
Totalmente de acuerdo
. , . Cerrada de Nunca
Indica con qué frecuencia llevas a cabo las .
C3 L - , , tipo Guttman A veces
siguientes acciones en tu dia a dia .
Siempre

e) Dimensiones, cuestiones y categorias de andlisis respecto a los planteamientos
educativos gque se reconocen adecuados en el contexto general.

DIMENSION Y CUESTION

TIPO DE
CUESTION

CATEGORIAS DE ANALISIS

Como docente, imagina que quisieras abordar
con tu alumnado la problematica de la
generacion de residuos. Entre las siguientes
opciones, selecciona aquella (solo una) que mas
se adecue a tu enfoque de ensefanza

Pregunta de
respuesta
multiple

Planteamiento 1
Planteamiento 2
Planteamiento 3
Planteamiento 4
Planteamiento 5
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Al finalizar la investigacion 138 participantes habian completado este cuestionario,
utilizando una hora aproximadamente para responderlo. Este cuestionario nos permite
explorar las percepciones de este FTs de forma que nos permita tomar decisiones para

el disefio de los siguientes instrumentos.

4.2.1.2. Instrumentos 2 y 3: Cuestionarios para analizar percepciones, compromisos
y planteamientos educativos que diseiian ante contextos especificos de la
problematica.

Para este segundo andlisis, se disefiaron dos cuestionarios (Cuestionarios 2 y 3)
(ANEXOS Il 'y 1ll) que venian introducidos por determinadas controversias vinculadas al
exceso de producciéon de residuos. En concreto, se buscaron como contextos
especificos problematicas que el alumnado percibiera como cercanos y relevantes a la
hora de trabajarlos, y que al mismo tiempo sirviese, como sefialan Goldman et al.
(2021), para fomentar la reflexion sobre el consumo personal, considerando los

factores sistémicos que subyacen a los patrones de residuos y consumo.

Se seleccionaron, por un lado, la exportacion de residuos desde paises
econdmicamente mas desarrollados a otros menos desarrollados. Concretamente, la
exportacion de residuos desde Espafia a Malasia. Este escenario, al involucrar distintas
perspectivas y esferas sobre el problema, con atencién a aspectos socioecondmicos,
facilitaria identificar adecuadamente la implicacion de los distintos dmbitos vy
dimensiones y articular el comportamiento de cada uno de ellos y ellas con respecto al

problema en su conjunto (Sinakou et al., 2019; Weintrop et al., 2016).

Por otro lado, se selecciond el problema de la liberacion de microplasticos al medio
natural, una amenaza creciente que supone un grave desafio a nivel ecoldgico, con
efectos crecientes sobre la salud. Un problema que lejos de abordarse, estd en
aumento, de la mano de la creciente utilizacion de productos que los contienen en

nuestro dia a dia (Baierl y Bogner, 2021; Raab y Bogner, 2020).

De esta manera, cada uno de los dos cuestionarios disefiados, utiliza una noticia,
referida a cada uno de los problemas seleccionados, como material de estimulo para
presentar una situacién problema real y contextualizada (Cebrian y Juyent, 2014;

Organizacion para la cooperacién y el desarrollo econdmico [OCDE], 2006). Asi el
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cuestionario 2 se enmarca en la controversia de la exportacion de residuos, mientras

que el cuestionario 3, lo hace en la liberaciéon de microplasticos al entorno natural. A

partir de estas noticias, se plantean tres bloques de cuestiones, asociados a las

dimensiones sobre el problema que se pretenden analizar (Tabla 8):

Sobre las percepciones, se incluyen tres cuestiones centradas en las causas,
consecuencias y posibles soluciones (Hollweg et al., 2011). En concreto, los
participantes y las participantes valoran la relevancia de determinados ambitos
como causantes del problema y en la consecuciéon de soluciones (P1 y P2),
justificando sus decisiones. Ademas, identifican las consecuencias de los
diferentes escenarios (P3). Si bien, en el cuestionario que introduce la
exportacion de residuos, deben distinguir entre las consecuencias que se

generarian en el pais receptor (P3r) y en el pais exportador (P3e).

Sobre sus compromisos, se incluyen dos cuestiones orientadas a valorar su
grado de responsabilidad (C1) y su disposicién a modificar sus habitos (C2)

(Banos-Gonzalez et al., 2021).

Sobre sus planteamientos educativos (E), el FTs describe el tipo de actividad o

actividades que implementarian en un aula de Secundaria.

Tabla 8.

a) Dimensiones, cuestiones y categorias de analisis respecto a las percepciones
en los contextos especificos.

. P TIPO DE 2 p
DIMENSION Y CUESTION CUESTION CATEGORIAS DE ANALISIS
¢ Cudles consideras que son las causas principales - Ambi dmi
P1 < ‘o 9 P P Cerrada de Amb!to .eco.nontnco
de esta problematica? . - Ambito institucional
- - orden y abierta o .
Al plantear soluciones a este problema, cudles de e - Ambito colectivo
P2 L . L. (justificacion) A
las siguientes consideras mds importantes - Ambito individual
P3 ¢Cuales piensas que son las principales
consecuencias?
¢Cuales piensas que son las principales - Ecoldgicas
P3r | consecuencias en los paises receptores de Abierta - Sociales
nuestra basura? - Sanitarias
. . - - Econdmicas
P3e ¢Cuales piensas que son las principales
consecuencias en nuestro pais, como exportador?
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b) Dimensiones, cuestiones y categorias de analisis respecto a los compromisos
en los contextos especifico.

. 2 TIPO DE . .
DIMENSION Y CUESTION CUESTION CATEGORIAS DE ANALISIS
- Nada responsable
c'Hasta qué punto nosotros tenemos Cerrada de - Poco responsable
re'sr?onsabilid?d persona.I gn que se produzca este tipo Guttman - Bastante responsable
o trafico de residuos? Justifica tu respuesta ) 'Il'otalmente responsable
é¢Hasta qué punto consideras que eres ) Ambito econémico
personalmente responsable de la generacién de Abierta - 6mbito institucional
micropldsticos? Justifica tu respuesta (justificacion) - 6mbito colectivo
- Ambito individual
- Perfil escéptico
c'EStaITI’aS dispu.esto a modificar tus hébit(.)s. para Abierta - Perfil desconectado
Cc2 reducir los residuos que produces? Justifica tu (justificacion) - Perfil preocupado
respuesta - Perfil comprometido
c) Dimensiones, cuestiones y categorias de analisis respecto a los
planteamientos educativos que se proponen en los contextos especificos.
. a TIPO DE . .
DIMENSION Y CUESTION CUESTION CATEGORIAS DE ANALISIS
- Planteamientos orientados a
la transmisién de
informacion.
- Planteamientos orientados a
Si como, .docente te p!ant’earas, abordar esta la busqueda y tratamiento
E problematica en el aula écual seria tu propuesta Abierta de informacion.

didactica? ) .
-Planteamientos orientados a

fomentar el pensamiento

critico y la reflexion
-Planteamientos orientados a

promover compromisos

Al final del estudio, los cuestionarios 2 y 3 fueron completados por 120 y 130
participantes respectivamente. Todos y todas lo hicieron en horario de clase, utilizando

una sesién de una hora aproximadamente para la realizacion de cada uno de ellos.

4.2.1.3. Instrumentos 4 y 5 para analizar autopercepcion y desarrollo del nivel
competencial del futuro profesorado para “Saber hacer” en Educacion para la
Sostenibilidad.

A partir de la problematica de la produccién masiva de residuos, se propone al FTs, por
un lado, que conteste un cuestionario (cuestionario 4) (ANEXO IV) en el que valora su
grado de adquisicion de las competencias docentes en EDS. Para medir su
autopercepcion se utilizdé una escala tipo Likert, en este caso de 6 puntos, como hacen

en sus estudios Cebrian et al. (2019) o Brandt et al. (2019). Este cuestionario de
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autopercepcién consta de 8 items, que se corresponden con las competencias en EDS

“Saber hacer” UNECE (2013) como se recoge en la Tabla 9.

Por otro lado, para evaluar el grado de desarrollo de estas competencias “Saber hacer”
en EDS, se pidi6 al FTs que disefiara una propuesta didactica para trabajar el tema de la
produccién masiva de residuos en el aula. Como sugiere Sinakou et al. (2023), el
material didactico que disefian puede ser una adecuada fuente de recogida de datos

para la evaluacién de la practica docente en EDS.

El cuestionario y el disefio de las propuestas didacticas fueron cumplimentados por los
y las 162 participantes individualmente de forma escrita en el aula ordinaria, al
finalizar el bloque formativo sobre innovacion educativa. El tiempo invertido en la
cumplimentaciéon del cuestionario fue de aproximadamente 12 minutos. A
continuacion, realizaron el disefio de las propuestas, dedicandole dos sesiones de 2
horas. Se trataba de una planificacién didactica, que incluia la descripcion del
desarrollo del aula, asi como la elaboracién de algunos de los materiales necesarios

para su implementacion.

Tabla 9.

Competencias “Saber hacer” en EDS.
COMPETENCIAS “TO DO”

1. Crear espacios para el intercambio de ideas y experiencias de diferentes disciplinas, origenes, culturas y
generaciones sin prejuicios o ideas preconcebidas

2. Hacer que el alumnado trabaje desde diferentes perspectivas sobre dilemas, cuestiones, tensiones y conflictos
relacionados con la problematica de los residuos

3. Conectar al alumno con sus entornos de influencia locales y globales, al plantear estas problematicas

4. Evaluar criticamente los procesos de cambio en la sociedad y visionar futuros sostenibles

5. Facilitar la reflexion y valoracién critica de las consecuencias de las decisiones y acciones en relacién a la
produccién de los RSU e inspirar un sentido de urgencia para fomentar un cambio hacia SD.

6. Utilizar el entorno natural, social y construido, incluido su propio centro de ensefianza, como contexto y
fuente de aprendizaje

7. Facilitar una educacién participativa y centrada en el alumnado, que desarrolle el pensamiento critico y la
ciudadania activa

8. Evaluar los resultados del aprendizaje en términos de cambios y logros en relacion con el desarrollo sostenible

Fuente. Elaboracién propia a partir de UNECE (2013).
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Ambos instrumentos estan centrados en la problematica de la produccion de residuos
asociada al exceso de consumo. Esto facilita el andlisis y comparacién de los
resultados, y funciona como material de estimulo, al utilizar una situacién real y
contextualizada acerca de las controversias que nos plantea el reto de la sostenibilidad

(Cebrian y Juyent, 2014; Redman y Redman, 2014).

4.2.2. Criterios de anadlisis de resultados

4.2.2.1. Criterios para analizar percepciones, compromisos y capacidad para
reconocer planteamientos educativos adecuados ante el contexto general de la
problematica.

Para el analisis de las respuestas obtenidas, fueron establecidos distintos criterios de
analisis para cada una de las variables mostradas en la tabla 7, que se describen a

continuacion.

- Percepciones sobre el problema
Respecto a la valoracién de las causas, los participantes y las participantes sefialaron
en la PCal la contribucién a la problematica en una escala de cuatro niveles, que iba
desde nada a mucho, de nueve hechos vinculados a los distintos ambitos implicados en
la generacién de la problematica: institucional, econdmico, colectivo e individual (Van
Petegem et al., 2007; Waldron et al., 2016). En cuanto a las percepciones que tienen
acerca de su contribucién personal a la problematica, sefialaron las cantidades de
residuos que producen como individuo (PCa2, 3) y las cantidades que producen en la
poblacién en la que residen (Pcad y 5). Estas cantidades se comparan con las medias
esperadas segun EUROSTAT (s.f.), estableciéndose respeto a esta media esperada
cinco rangos que van desde los que se situan muy por debajo de esa media, hasta los

gue se situan muy por encima de la misma.

En cuanto a las consecuencias, el FTs indico la relevancia que tienen doce impactos
asociados a la produccidon de residuos, referidos a las diferentes dimensiones:
ecoldgica, econdmica, social y sanitaria (Herman et al., 2017; Varela-Losada et al.,

2021); en una escala de cuatro niveles, desde nada a mucho (PCo).
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Mientras que, para la valoracion de las soluciones, por un lado, los participantes y las
participantes ordenaron cinco actuaciones de gestién de los residuos del 1 al 5, de tal
manera que 1 representaba la medida mas favorable socioecoldgicamente y 5 la
menos favorable, construyendo asi su jerarquia de gestion de residuos (Psol)
(Bourguignon, 2018). Por otro lado, para analizar la descripcion del ejemplo de gestién
que proponian como modélico (Pso2), se diferenciaron cuatro categorias segun los
ambitos implicados: institucional, econémico, colectivo e individual (Van Petegem et
al., 2007; Waldron et al., 2016) y tres categorias en funcién del fin que pretendian,
esto es, producir menos residuos, aprovechar los residuos o eliminarlos (Ley 7/2022,
de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una economia circular). Al
tratarse esta ultima de una cuestién abierta, las respuestas de cada participante
fueron contrastadas en varios ciclos de andlisis por dos investigadoras. Como medida
de acuerdo entre evaluadoras para la categorizacién de las respuestas, se calculd el

III

indice Kappa de Cohen, k=.79, con un acuerdo “substancial” segun Landis y Koch
(1977). Para garantizar una categorizacion transparente, la tabla 10 muestra las

palabras clave de las respuestas a esta pregunta (Raab y Bogner, 2021).

Tabla 10.
Guia de ejemplos de codificacion para PSo2.

CATEGORIAS PALABRAS CLAVE de las respuestas del FTs
Subir impuestos, recogida de residuos, contenedores,
Institucional ecoparques (puntos limpios), subvencién al ciudadano al
Ambitos reciclar envases
implicados Econémico Tratamientos, empresas de compostaje,
plantas de valoracién energética
Colectivo Conciencia social
Individual Llevar bolsa de compra, rellenado de botellas
Generar menos residuos | No consumir tanto
Aprovechar los residuos | Recogida de pilas, aceite, contenedores de recogida de
Fin perseguido ropa, zapatos y juguetes, retorno de envases de vidrio
Eliminar los residuos Destruccion

- Responsabilidad sobre el problema y disposicion a cambiar de hdbitos

Para valorar la responsabilidad que asumen ante la problematica (C1) y su disposicién
a modificar sus habitos (C2), los participantes y las participantes indicaron, en cada una

de las preguntas, su grado de acuerdo con cuatro afirmaciones; en una escala con 4
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niveles, donde el 1 representaba un desacuerdo total y 4 un total acuerdo (Manolas y
Tampakis, 2010; Varela Losada et al.,, 2021). Respecto a los comportamientos,
sefialaron en la pregunta C3 la frecuencia con que realizaban doce acciones referidas a
habitos de gestion responsable de los residuos desde la esfera personal (Martinez-

Borreguero et al., 2020).

- Planteamientos educativos

Para valorar la capacidad del FTs para reconocer estrategias educativas adecuadas,
solo uno de los cinco planteamientos entre los que debia elegir se correspondia con lo
que diversos autores sefalan como estrategias diddcticas transformadoras, idéneas
para promover compromisos (Lambrechts y Van Petegem, 2016; Redman, 2013;
Redman y Redman, 2014). Se trataba del planteamiento propuesto como opcion tres,
el Unico que favorecia la reflexion y el analisis sobre la implicacidon de las propias

decisiones del alumnado en la problematica.

4.2.2.2. Criterios para analizar las percepciones, compromisos y planteamientos

educativos ante contextos especificos de la problematica.

Para el analisis de las respuestas obtenidas, fueron establecidos criterios de analisis
para cada una de las variables mostradas en la tabla 8, que se describen a
continuacion.
- Percepciones sobre el problema

Respecto a la valoracion de las causas (P1) y soluciones (P2), a partir de Van Petegem
et al. (2007) y Waldron et al. (2016), se diferenciaron cuatro categorias segun los
ambitos implicados: institucional, econdmico, colectivo e individual. El FTs ordené la
relevancia de cada ambito, asigndndole un valor del 1 al 4, justificando su respuesta.
Esto permite valorar la coherencia en sus percepciones sobre las causas y las

soluciones.

En cuanto a las consecuencias (P3, P3r y P3e), diferenciamos cuatro categorias segun
su naturaleza: ecoldgica, econdmica, social y sanitaria (Herman et al., 2017; Varela-
Losada et al., 2021). Al tratarse de cuestiones abiertas, las respuestas de cada

participante fueron contrastadas en varios ciclos de analisis por dos investigadoras. Se
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calculé el indice Kappa de Cohen como medida de acuerdo entre las evaluadoras al
categorizar las respuestas, y se obtuvo un acuerdo “casi perfecto” segin Landis y Koch
(1977) para cada una de las cuestiones (k=.92; k=.87; k=.83, respectivamente). Como
sugieren Raab y Bogner (2021), para garantizar una categorizacion transparente, la

tabla 11 muestra las palabras clave de las respuestas a esta pregunta.

Tabla 11.

Guia de ejemplos de codificacion para P3, P3ry P3e.

CATEGORIAS PALABRAS CLAVE de las respuestas del FTs

Ecoldgicas Contaminacién, pérdida de recursos naturales

Sociales Pérdida de conciencia y/o educacién, movilizacion ciudadana,
desigualdades sociales

Sanitarias Enfermedades, riesgos para la salud

Econdmicas Impuestos, gastos, inversiones empresariales

- Responsabilidad sobre el problema y disposicion a cambiar de hdbitos
Para la responsabilidad que asumen ante la problematica (C1), los participantes y las
participantes seleccionaron una de las cuatro opciones dadas (desde nada responsable
a totalmente responsable). Con respecto a sus justificaciones, se establecieron las
mismas cuatro categorias que en causas y soluciones (Manolas y Tampakis, 2010). De
este modo se facilita valorar la coherencia entre sus percepciones al respecto y a quién

responsabilizan del problema.

En cuanto a su disposiciéon a cambiar habitos y las motivaciones que utilizan para su
justificacion (C2), se definieron cuatro perfiles adaptados de Varela-Losada et al.

(2021):

o Perfil escéptico: no estan dispuestos ni dispuestas a realizar cambios en sus
habitos ya que presentan cierta incredulidad sobre la necesidad y eficacia de su
cambio de habitos.

o Perfil desconectado: se muestran dispuestos y dispuestas a cambiar sus
habitos, justificando la necesidad de proteger el medio ambiente. Sin reconocer
gue sus habitos contribuyen a la generacion del problema, ni sentirse afectado

y afectada por el mismo.
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o Perfil preocupado: se muestran dispuestos y dispuestas a cambiar sus habitos,
en la medida que se sienten afectados y afectadas por la problematica. Sin
embargo, no llegan a reconocer que sus habitos contribuyen a la generacién del
problema.

o Perfil comprometido: se muestran dispuestos y dispuestas a cambiar sus
habitos, en la medida que se sienten parte del problema y también parte de la
solucién.

Para calcular el grado de acuerdo entre las evaluadoras de estas cuestiones abiertas,
se calculé el indice Kappa de Cohen. En el caso del problema de la exportacion de
residuos, para C1, el acuerdo fue “casi perfecto” (k=.85) y para C2 fue “substancial”
(k=.77) (Landis y Koch, 1977); mientras que cuando la noticia se referia a la liberacién
de microplasticos al medio natural el acuerdo fue “casi perfecto” (Landis y Koch, 1977),

tanto para C1 como para C2 (k=.85 y k=.82, respectivamente).

- Planteamientos educativos
En cuanto al tipo de actividades que proponen, se diferencian 4 planteamientos
educativos segun su interés para la adquisicion de competencias para la sostenibilidad

(Cebrian y Juyent, 2014; Redman, 2013):

o Planteamiento 1, orientado a la transmision de informacion y a dotar de datos
y hechos sobre la problematica al alumnado. En este tipo de planteamientos
son dominantes las explicaciones del profesorado, los visionados de videos y
actividades de lapiz y papel, a modo de cuestiones (Gil Flores, 2017; Martin et
al., 2015; Barrett, 2006).

o Planteamiento 2, orientado a promover una cierta implicacion del alumnado,
otorgandole mayor protagonismo respecto al planteamiento anterior, pero se
mantiene una fuerte dependencia de la transmisidén de informacidn. Se trata de
propuestas como busquedas bibliograficas o actividades practicas, en las que
predomina el instruccionalismo, donde la autonomia del alumnado se ve
limitada (Segalas et al., 2010)

o Planteamiento 3, orientado a promover un pensamiento critico y la reflexién en
torno a problemas reales de contextos cercanos, asociado a situaciones de

conflicto socioecoldgico. Se trata de planteamientos centrados en promover
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aprendizajes interactivos, participativos, experienciales y orientados a la accion.
Es el caso de propuestas basadas en juegos de simulacidon o planteamiento y
resolucién de problemas (Bencze et al.,, 2020; Lambrechts y Van Petegem,
2016)

o Planteamiento 4, orientado a promover compromisos, en el que ademas del
pensamiento critico y la reflexion, se atiende de forma explicita al analisis y la
adopcidon de compromisos individuales, respecto de los propios habitos y la
participaciéon en la comunidad (Redman, 2013; Redman y Redman, 2014).

Tanto cuando el problema que se introduce en la noticia es el de la exportacién como
el de la liberacién de microplasticos, las medidas del acuerdo entre los evaluadores

IH

fueron “substancial” desde el estadistico kappa de Cohen k=70 y k=.72

respectivamente (Landis y Koch, 1977).

4.2.2.3. Criterios para analizar competencias docentes en Educaciéon para la
Sostenibilidad

Sus respuestas al cuestionario de autopercepcion representan valores numéricos segun
una direccion de respuesta, que van desde 6 (totalmente de acuerdo) hasta 1
(totalmente en desacuerdo) (Brandt et al.,, 2019; Cebrian et al., 2019). Las
puntuaciones mas bajas en la escala indicaban una menor autovaloracién de los FTs, y

viceversa.

Para analizar las propuestas de ensefianza planteadas por los FTs, se aplicé una ribrica
adaptada de Garcia et al. (2017), que permite operativizar las competencias en
actuaciones observables (Waltner et al., 2019). De este modo, se establecen cuatro
perfiles que representan el grado de desarrollo para cada una de las competencias con
el fin de evaluar el desarrollo de las mismas 8 competencias de UNECE (2013) que

habian valorado en el cuestionario de autopercepcion (tabla 12).

Para la asignacion de los perfiles, la primera investigadora analizé las propuestas de
ensefianza y propuso el perfil del FTs para cada competencia. Para validar las
categorias, otras dos investigadoras volvieron a analizar una seleccion aleatoria de 41
propuestas (submuestra del 25% de los datos) para obtener estadisticas de fiabilidad
entre evaluadoras. Se calcularon los coeficientes de acuerdo interevaluadores kappa

de Cohen, con un valor k=.74, que refleja un acuerdo “substancial” segun Landis y Koch
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(1977). Como sugieren Raab y Bogner (2021), para garantizar una categorizacion
transparente, en el ANEXO V se incluyen ejemplos de estos perfiles (principiante,

novato, avanzado y experto) para cada competencia.

Tabla 12.
Rubrica para evaluar las competencias profesionales en EDS.

COMPETENCIA 1. Crear espacios para el intercambio de ideas y experiencias de diferentes disciplinas, origenes,
culturas y generaciones sin prejuicios o ideas preconcebidas.

En su accidon docente no hay espacios de didlogo o intercambio de ideas. El trabajo se

NOVATO realizado desde una perspectiva individual.

En su accion docente, el profesorado crea espacios para compartir visiones predeterminadas,
PRINCIPIANTE sin espacio para el didlogo ni intercambio de diferentes disciplinas, origenes, culturas y
generaciones.

En su accion docente, el profesorado crea espacios de didlogo e intercambio de

AVANZADO . L , .
diferentes disciplinas, origenes, culturas y generaciones.

En su accién docente, el profesorado crea espacios de didlogo e intercambio de ideas
EXPERTO representando diferentes disciplinas, origenes, culturas y generaciones. En el que se facilita la
negociacion el entendimiento y la cooperacién.

COMPETENCIA 2. Hacer que el alumnado trabaje desde diferentes perspectivas sobre dilemas, cuestiones, tensiones
y conflictos relacionados con la problemdtica de los residuos.

En su accién docente, el profesorado es capaz de que el alumnado trabaje la problematica

NOVATO - .
desde una Unica perspectiva.
En su accion docente, el profesorado es capaz de que el alumnado trabaje la problematica
PRINCIPIANTE . . .
desde diversas perspectivas, pero desde tensiones poco relevantes.
AVANZADO En su accion docente, el profesorado es capaz de que el alumnado trabaje la problematica

desde diversas perspectivas desde tensiones relevantes.

En su accién docente, el profesorado es capaz de que el alumnado trabaje la problematica
EXPERTO desde diversas perspectivas desde tensiones relevantes, que involucran varias dimensiones y
cuestiones socioecoldgicas.

COMPETENCIA 3. Conectar al alumno con sus entornos de influencia locales y globales, al plantear estas
problemdticas.

En su accidn docente, el profesorado no conecta ni consigue que los alumnos participen en su

NOVATO

esfera local o global.
PRINCIPIANTE En §u accion d.ocen.te, el prof.esorado conecta a los alumnos, pero no consigue que participen
activamente ni a nivel local ni globalmente.
En su accidn, el profesorado conecta a los alumnos y consigue que participen activamente
AVANZADO ceion, €l pro ¥ consigue que particip ‘

pero sélo local o sélo global.

EXPERTO En su accion, el profesorado conecta a los alumnos y consigue que participen activamente

tanto a nivel local como globalmente.

COMPETENCIA 4. Evaluar criticamente los procesos de cambio en la sociedad y visionar futuros sostenibles.

En su accion docente, el profesorado no es capaz de evaluar criticamente los procesos de

NOVATO . . . . .
cambio en la sociedad ni de visionar futuros sostenibles.
En su accién docente, el profesorado evalia de manera muy superficial los procesos de
PRINCIPIANTE . . .. .
cambio en la sociedad y no es capaz de visionar futuros sostenibles.
AVANZADO En su accidn docente, el profesorado es capaz de hacer una buena evaluacién critica de los
procesos de cambio en la sociedad, pero no es capaz de visionar futuros sostenibles.
EXPERTO En su accion docente, el profesorado es capaz de evaluar criticamente los procesos de cambio

en la sociedad y de visionar futuros sostenibles.
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COMPETENCIA 5. Facilitar la reflexion y valoracion critica de las consecuencias de las decisiones y acciones en
relacion a la produccion de los RSU e inspirar un sentido de urgencia para fomentar un cambio hacia SD.

En su accidn, el profesorado no facilita espacios de reflexion entre las acciones del individuo

NOVATO . . .
y la asuncién de su responsabilidad en materia de SD.
En su accidn docente, el profesorado actuia para facilitar espacios de reflexion entre las
PRINCIPIANTE . S L. - . .
acciones individuales y la asuncion de su responsabilidad de la SD, pero sélo ocasionalmente
AVANZADO En su accion docente, el profesorado actua para facilitar espacios de reflexién entre las

acciones individuales y la asuncidn de su responsabilidad para la SD.

En su accidn docente, el profesorado actla para facilitar espacios de reflexion entre las
EXPERTO acciones individuales y la asuncidén de su responsabilidad en SD y promueve un sentido de
urgencia y cambio hacia el DS.

COMPETENCIA 6. Utilizar el entorno natural, social y construido, incluido su propio centro de ensefianza, como
contexto y fuente de aprendizaje.

En su accidn, el profesorado no utiliza los entornos como contexto, totalmente

NOVATO .
descontextualizada.
PRINCIPIANTE En su accion doc.enFe, el profesorado utiliza contextos poco reales que no constituye una
fuente de aprendizaje.
AVANZADO En su accion docente, el profesorado utiliza un entorno natural, social y construido, incluida

su propia institucién como contexto y fuente de aprendizaje.

En su accidon docente, el profesorado Utiliza un entorno natural, social y construido, incluida
EXPERTO su propia institucién como contexto y fuente de aprendizaje y permite trabajarlo con una
vision de cambio (presente, pasado y futuro).

COMPETENCIA 7. Facilitar una educacion participativa y centrada en el alumnado, que desarrolle el pensamiento
critico y la ciudadania activa.

NOVATO En su accidn docente no facilita una educacidn participativa y ni centrada en el alumnado.

En su accion docente facilita una educacion participativa y centrada en el alumnado, pero no
PRINCIPIANTE . . . . . .
promueve el desarrollo del pensamiento critico ni la ciudadania activa.
AVANZADO En su accidon docente facilita una educacidn participativa y centrada en el alumnado,

promueve el desarrollo del pensamiento critico, pero no la ciudadania activa.

EXPERTO En su accidon docente facilita una educacidn participativa y centrada en el alumnado,
promueve el desarrollo del pensamiento critico y la ciudadania activa.

COMPETENCIA 8. Evaluar los resultados del aprendizaje en términos de cambios y logros en relacion con el desarrollo
sostenible.

NOVATO En su accidn docente no propone evaluar estas tematicas.
PRINCIPIANTE En su accidn docente propone evaluarlas sélo en términos de adquisicidon de conocimientos.
AVANZADO En ‘su accién. doc.el.wte propone evaluarlas en términos de adquisicién de conocimientos y
actitudes y disposiciones.
En su accion docente propone evaluarlas, no soélo en términos de adquisicion de
EXPERTO prop ' q

conocimientos, y actitudes, sino también comportamientos.

4.2.3. Tratamiento de los datos

Respecto al cuestionario 1, para el tratamiento de datos de tipo exploratorio se utilizé
estadistica descriptiva para describir los resultados obtenidos para cada una de las
dimensiones (percepciones sobre causas, consecuencias y soluciones; compromisos; y

planteamientos educativos).

En lo que se refiere a los cuestionarios 2 y 3, para el tratamiento de los datos se
utilizaron, por un lado, estadisticas descriptivas para resumir y describir los datos de

las tres dimensiones. En cada cuestion, se calculd la frecuencia de sus categorias,
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excepto para P1 y P2. En estas cuestiones, el FTs ordend la relevancia de cada
categoria, por lo que se calculé la media obtenida de cada una, donde valores

proximos a 4 indican mayor relevancia.
Por otro lado, también se aplicaron estadisticos inferenciales para determinar:

¢ Sobre las percepciones, si hubo significancia estadistica en la importancia que el FTs
otorga a las areas -como causas y soluciones- involucradas en el problema, se utilizé la

prueba no paramétrica de Kruskal Wallis y su analisis post hoc correspondiente.

e Sobre los compromisos, si existiera significancia estadistica entre su nivel de

responsabilidad y la disposicion al cambio, aplicando la prueba X2.

* Sobre el enfoque educativo que propuso el FTs, si hubo significacién estadistica entre
ellos y las variables anteriores. Asi, para analizar si el enfoque educativo estd
relacionado con las percepciones del problema, se aplica nuevamente la prueba X2. En
cuanto a los compromisos del FTs, se aplicé la prueba X2 respecto a su disposicién a
cambiar de hdbitos; y la correlacion de Spearman respecto a su nivel de
responsabilidad, para una interpretacién mas precisa, ya que esta variable refleja una

progresion.

En cuanto al cuestionario de autopercepcién y para la evaluacion de las competencias
desarrolladas por el FTs, se calculd la frecuencia de los perfiles para cada competencia.
Ademas de estos analisis descriptivos, también se aplicaron estadisticas inferenciales a
ambos instrumentos. Nuevamente se utilizéd la prueba no paramétrica de Kruskal

Wallis y su analisis post hoc correspondiente.

Todos estos analisis, descriptivos e inferenciales, se llevaron a cabo con el software
estadistico SPSS 28.0. Para los estadisticos inferenciales, el nivel de significacién se

establecié en un valor p de <.05.
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4.3. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Para valorar adecuadamente el alcance de los resultados de este estudio es
importante sefialar sus limitaciones. Por un lado, el nuimero de participantes
condiciona la extrapolacién de los resultados. De manera que se necesitan mas
investigaciones para profundizar y confirmar las relaciones detectadas y su

consistencia para un numero de participantes mayor.

Por otro lado, debemos considerar que el andlisis de los planteamientos educativos se
realiza valorando el disefio de las propuestas educativas, no su implementacién en el
aula, lo que proporcionaria resultados mas precisos para los analisis. De hecho, seria
interesante una triangulacion de los resultados al respecto, utilizando diferentes
instrumentos y técnicas. Este trabajo puede considerarse exploratorio y, por lo tanto,
se pueden realizar andlisis adicionales para incluir factores personales o contextuales

gue tienen un efecto en las practicas educativas del FTs.

Finalmente, también es preciso sefialar que la problematica de la produccién masiva
de residuos es muy amplia. En este trabajo nos hemos centrado en los escenarios de
exportacion de residuos o la liberacién de microplasticos al medio natural. De esta
manera, es importante tener cierta cautela respecto a los resultados, ya que podrian

estar vinculados a estos contextos, sin ser extensibles a otros.

CAPITULO 5. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

5.1. ACERCA DE LAS PERCEPCIONES DEL FUTURO PROFESORADO DE
SECUNDARIA SOBRE LAS CAUSAS, CONSECUENCIAS Y POSIBLES
SOLUCIONES ASOCIADAS A LA PRODUCCION DE RSU

5.1.1. En el contexto general de la problemadtica
5.1.1.1. Acerca de las causas y soluciones

Cuando el FTs valora las causas de la problematica, otorga relevancia similar a todas las
opciones dadas, con medias superiores a tres en todos los casos. Al profundizar en las

valoraciones, se aprecia que el FTs reconoce que tanto el exceso de consumo como
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que desde las empresas se excedan en el empaquetado de los productos, contribuye

ligeramente mds a generar el problema que la falta de conocimiento que en general se

tiene de la problematica o el crecimiento poblacional, o que desde las instituciones no

se esté legislando de manera adecuada (Figura 13).

Figura 13.

Valoracidn de las causas de la problemadtica.
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Al estimar la produccion de residuos en el hogar, la mayoria (n=88) infravalora su

produccién de basura, en relacion con los datos ofrecidos por EUROSTAT. Sin embargo,

cuando se refieren a lo que se produce en su poblacidn de residencia, aunque un alto
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porcentaje continda infravalorando la generacién de residuos (n=61), también se

observa que algunos y algunas (n=40) refieren datos muy por encima de lo esperado

(Figura 14).

Figura 14.
Produccidn de basura por persona y poblacion respecto a la produccidn esperada.
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Por tanto, se observa dos tendencias, una mayoritaria de quienes infravaloran

la

produccién doméstica de residuos, tanto personal como de la poblacion en su

conjunto. Y una segunda de aquellos y aquellas que perciben que su generacion de

residuos es bastante menor a la de la poblacién general.

Respecto a las soluciones, cuando el FTs plantea su jerarquia de gestion, la mayoria

reconoce la reduccién como la medida prioritaria para gestionar los residuos, y situa

en ultimo lugar la eliminacién.

Sin embargo, sélo un tercio del FTs realiza de manera correcta esta jerarquia.

e Otro tercio sobrevalora la recuperacién energética e infravalora la reutilizacion,

estableciendo frecuentemente las jerarquias de la figura 15.

e Y, el tercio final, infravalora la reutilizacion o sobrevalora la recuperacion

energética (figuras 16 y 17, respectivamente).
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Figura 15.
Representaciones mds frecuentes de la Jerarquia de Gestion entre quienes
sobrevaloran la recuperacion energética e infravaloran la reutilizacion.
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Figura 16.
Representacion mds frecuente de la Jerarquia de Gestion entre quienes infravaloran la
reutilizacion.
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Figura 17.

Representacion mds frecuente de la Jerarquia de Gestion entre quienes sobrevaloran la

A

recuperacion energética.

Reciclaje

109



Al tratar de sefalar un modelo de gestion modélico frente al problema de los residuos,
la mayoria (n=87) no es capaz de poner un ejemplo. Los y las que lo hacen (n=51),
apuntan en su mayor parte al aprovechamiento de los residuos como medida de
gestion preferente, y al dmbito institucional como actor principal (Figuras 18 y 19,

respectivamente).

Figura 18.
Fin principal de una gestion modélica de los residuos.
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Desde el punto de vista del fin que persiguen con el modelo de gestién que sefialan, la
mayoria del FTs apuesta por aprovechar los residuos mediante el reciclaje. Un ejemplo
es la futura docente 5 (FT5) que refiere “En mi localidad hay siete contenedores
diferentes (orgdnico, vidrio, pldstico, papel y carton, restos (basura general), aceite

usado y ropa que ya no se usa. Ademds, hay mini-contenedores para pilas por lo que
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creo que es un modelo bastante eficiente”; o el FT2 que plantea “Subir el precio de los
residuos pldsticos reciclables y posteriormente dar una compensacion a aquellos que

los reciclen”.

Respecto al ambito involucrado, el FTs se decanta mayoritariamente por el
institucional, con la participacién de los ayuntamientos principalmente. Es el caso de la
FT94 al referirse a “En Consell, un pueblo de Palma de Mallorca, cada dia de la semana
se recoge un tipo de residuo, no hay contenedores, los vecinos depositan su tipo de
residuo a una hora en la calle y solo se recoge lo correspondiente. De manera que se

separa todo”.

Figura 19.
Actor principal en una gestion modélica de los residuos.
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5.1.1.2. Acerca de las consecuencias

Cuando el FTs valora las consecuencias, en general, reconoce la importancia de los
distintos impactos, obteniendo todos medias superiores a 3, salvo el que implica
W . " L . .

Desigualdades sociales y pobreza” cuya valoracion es ligeramente menor (Figura 20).
Asimismo, el FTs hace mayor hincapié en los impactos referidos a procesos de

contaminacién por encima de los otros.

Figura 20.
Valoracidn de distintos impactos asociados a la produccion de residuos.
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5.1.2. En el contexto especifico de la exportacion de residuos

5.1.2.1. Acerca de las causas y soluciones

Cuando se valoran las causas, la mayoria del FTs considera los aspectos de tipo
econdmico como los mas relevantes, siendo el Unico ambito cuya media es superior a
3 (Figura 21). Lo justifican sefialando que las empresas espafiolas buscan un mayor

rendimiento econdmico exportando los residuos a paises de renta baja.

Como segunda y tercera causa, el FTs sefala los comportamientos individuales y
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colectivos, respectivamente. Sobre los primeros, ellos y ellas admiten un exceso de
consumo personal que lleva a un exceso de residuos. Sobre los segundos, ellos y ellas
se centran en la escasa sensibilidad ciudadana sobre estos problemas. Finalmente, las
causas a nivel institucional tendrian la menor relevancia, con una media por debajo de

2.

Figura 21.
Relevancia media de cada ambito.
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Al analizar la significacion estadistica, se detectan diferencias en el nivel de relevancia
otorgado a cada ambito como causa del problema, excepto entre el colectivo y el

individual, que mantendria un nivel similar de relevancia (Tabla 13).

Tabla 13.
Correlacion entre los dmbitos.

Institucional- | Institucional- | Institucional- Econdmico- Econdmico-| Colectivo-
Econdmico Colectivo Individual Colectivo | Individual | Individual
Causa Z=-7.070 Z=-3.727 Z=-5.153 7=-4.273 7=-2.978 | 7=-1.547

p<.001* p<.001* p<.001* | p<.001* = p=.003*  p=.122
Solucion /=-1.418 Z=-3.873 /=-2.113 /=-3.247 @ 7=-985 | 7Z=-1.502

p=.156 p<.001* p=.035*% | p<.001*  p=325 | p=.133
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En cuanto a las soluciones, ninguno de los ambitos obtiene una media superior a 3, de
modo que no parece existir un claro consenso sobre la mayor relevancia de alguno de
ellos (Figura 21). No obstante, sobresalen soluciones institucionales y econémicas. En
el primer caso, el FTs propone dos lineas principales de actuacion. De una parte, la
imposicién de algun tipo de sancién ante prdcticas ilegales; de otra parte, la regulacién
de la exportacion de residuos entre paises mediante la firma de convenios
internacionales. En cuando a las soluciones econdmicas, las orientan a la inversion
econdmica por parte de las empresas, para mejorar su tecnologia e incrementar la

eficiencia en la gestién de los residuos.

Respecto a las soluciones a nivel individual y colectivo, ambas quedan con una media
por debajo de 2.5 puntos, luego parecen otorgarle una relevancia relativa. Las
primeras las plantean asumiendo la necesidad personal de reducir el consumo. Las
segundas se orientan, principalmente, a la necesidad de impulsar movilizaciones

ciudadanas de denuncia.

Al valorar la significacidn estadistica sobre la relevancia de cada dmbito en la solucion,
nuevamente se detecta que no hay diferencias entre el dmbito colectivo e individual.
Tampoco hay diferencias entre las soluciones econédmicas respecto a las institucionales

y a las individuales, ya que alcanzan una relevancia intermedia entre ambas (Tabla 13).

Finalmente, se ha analizado si existen diferencias significativas en la relevancia
otorgada a cada dmbito cuando valoran las causas o las soluciones del problema. Este
analisis muestra diferencias significativas en relacién a los dmbitos institucional y
econdmico, con tendencias contrapuestas. Asi, las instituciones juegan un papel mas
relevante en las soluciones del problema, que respecto a las causas (Z=-5.420, p<.001).
Mientras, el dmbito econdmico tendria mayor relevancia en las causas que en las
soluciones (Z= -3.293, p<.001). Respecto a los ambitos colectivo e individual, no se
detectan diferencias. Entonces, tanto en causas como en soluciones estos ambitos
mantienen un mismo nivel de relevancia medio-bajo (Colective: Z= -1.791, p=.073;

Individual: Z= -1.250, p=.211).
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5.1.2.2. Acerca de las consecuencias

Cuando valoran las consecuencias para el pais receptor de los residuos, domina entre

el FTs una percepciéon ecoldgica del problema. Mientras, respecto a las del pais

exportador, sin ser tan acusada, prevalece una percepcién social (Figura 22).

Figura 22.
Frecuencia de las categorias identificadas como consecuencias.
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Al profundizar sobre ello, podemos analizar las distintas dimensiones a las que aluden

en sus justificaciones (Figura 23):

En el pais receptor, 48 participantes solo contemplan una categoria, la
ecoldgica, donde dominan respuestas genéricas relativas a problemas de
contaminacién. Otros y otras 36 participantes contemplan dos categorias, la
ecoldgica junto a otra, principalmente sanitaria o social, refiriéndose a que los
vertederos ilegales afectan a la salud de las personas, o al aumento de la
vulnerabilidad social en esos paises. Mientras que 36 participantes mantienen
una visibn mas compleja, atendiendo a tres o mas categorias, a menudo

combinando consecuencias ecoldgicas y sanitarias, junto a otras.

En el pais exportador, 54 participantes contemplan una Unica categoria, sobre
todo, la social. Especificamente, ellos y ellas suelen indicar que la exportaciéon
de residuos esconde la gravedad de la generacién masiva de residuos, o limita
la concienciacién sobre la necesidad de reducir el consumo. Otros y otras 50
participantes contemplan dos categorias, donde suelen aunar aspectos sociales
y ecoldgicos. Entre ellos y ellas, casi un tercio realiza una lectura en términos

positivos, indicando que la exportacidon supone menos impactos ecolégicos
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derivados de los vertederos, lo que beneficia a la sociedad espafiola. Sin
embargo, la mayoria se centra en la falta de concienciacién ciudadana hacia
problemas ecoldgicos especificos, como la contaminacidon de los suelos y los
acuiferos. Finalmente, de forma mucho mas puntual, 12 participantes
contemplan tres o mas categorias. Ellos y ellas relacionan lo anterior con la
limitacion que supone la exportaciéon de residuos para desarrollar una

economia sostenible en nuestro pais.

Figura 23.
Categorias incluidas al evaluar las consecuencias y su frecuencia.
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Al analizar las diferencias en las valoraciones realizadas por el FTs de las consecuencias
segun el pais, receptor o exportador, se detectan significatividad tanto en relacién a
los @mbitos implicados (X?= 38.708, gl=3, p<.001), como con el nimero de categorias
gue engloban (Z= -3.733, p<.001). Entonces, parece que los escenarios en los paises
receptores generan visiones mas completas sobre las consecuencias de la exportacién
de residuos, fuertemente ligadas a los aspectos ecoldgicos. Mientras que, en los paises
exportadores, la atencidn recae en el posible alejamiento de la sociedad frente a estos

problemas y sus distintos efectos.
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5.1.3. En el contexto especifico de los micropldsticos

5.1.3.1. Acerca de las causas y soluciones

Cuando valoran las causas, la mayoria del FTs considera al sector econémico como el
mas relevante, siendo el unico dmbito cuya media es superior a 3 (Tabla 14). Esto lo
justifican sefialando que desde las empresas se prima el beneficio econédmico. Por ello
optan por producir masivamente con materiales plasticos que son versatiles y baratos.
Con una frecuencia aproximada, el FTs sefiala el dmbito colectivo y el institucional
como segunda y tercera causa del problema. Sobre los primeros, admiten una falta de
concienciacion ciudadana sobre estos problemas. Sobre los segundos, inciden en que
las administraciones no regulan con suficiencia la produccién y gestién de los plasticos.
Finalmente, al ambito personal le otorgan la menor relevancia en relacidn a las causas,

siendo el Unico con una media por debajo de 2.

En cuanto a las soluciones, destacan los ambitos econdmico e institucional. En ambos
casos orientados a la regulacion del sector productivo, bien desde el propio sector o
desde las instituciones (Tabla 14). Respecto a las soluciones a nivel colectivo quedan
con una media superior a 2 puntos, y estan orientadas a generar una mayor presiéon
como sociedad ante la problematica. Mientras, las soluciones individuales, presentan
una media por debajo de 2 puntos, y se refieren a la necesidad de redirigir nuestras

decisiones diarias de consumo hacia otras opciones sin plastico.

A continuacidn, se han analizado las posibles diferencias en la relevancia otorgada a
cada dmbito entre las causas y las soluciones del problema (Tabla 14). Este analisis
muestra diferencias significativas en relacidn a los ambitos econdmico, institucional y
colectivo. Asi, el ambito econdmico, aunque destaca tanto en causas como en
soluciones, parece que se considera mas relevante como generador del problema. Asi
mismo, el dmbito colectivo, aunque con una relevancia menor, también se reconoce
de manera significativa mas importante como causa del problema. Mientras, al dmbito
institucional le otorgan mayor relevancia en las soluciones. Por su parte, en el ambito
individual no se detectan diferencias, pues tanto en causas como en soluciones, este

ambito mantiene el mismo nivel de relevancia baja.
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Tabla 14.

Media, desviacion tipica y diferencias estadisticas entre causas y soluciones.

AMBITO
Econémico Institucional Colectivo | Individual
Causa 3.41 2.50 2.62 1.46
Media (1.011) (.800) (.741) (.933)
(SD) S 3.00 3.00 2.35 1.65
(1.114) (.880) (.878) (1.002)
Diferencia causa- Z=-3.601, Z=-4.614, Z=-2.742, | Z=-1.912,
solucion p<.001* p<.001* p=.006* p=.056

Finalmente se ha analizado la significacion estadistica del nivel de relevancia otorgado
entre los diferentes ambitos (Tabla 15). De una parte, en las causas, se observa que el
ambito econdmico es significativamente reconocido como el mas relevante, mientras
gue el dmbito personal es significativamente el menos importante en este sentido. Por
su parte, en las soluciones, se observa que los sectores econdmico e institucional son

considerados significativamente mds relevantes, en tanto que el ambito personal es

significativamente reconocido como de menor relevancia.

Tabla 15.

Correlaciones entre los ambitos.

[

Causa
| -7
Solucién

5.1.3.2. Acerca de las consecuencias

Cuando valoran las consecuencias, el FTs sefiala, principalmente, las de tipo ecolégico
y sanitario. Las consecuencias econdmicas y, sobre todo las sociales, son consideradas

con menor frecuencia. Asi, al profundizar sobre las diferentes consecuencias que

Econémico-
Institucional

Z=-8.162,
p<.001*

Z=-.652,
p=.514

Econémico- Econdémico-

Colectivo

Z=-7.879,
p<.001*

Z= -5.180,
p<.001*

Individual

Z=-11.373,
p<.001*

Z= -8.755,
p<.001*

Institucional-
Colectivo

Z=-1.249,
p=.212

Z= -5.623,
p<.001*

contemplan en sus respuestas (Figura 24), se observa que:

- Treinta participantes contemplan una Unica categoria, donde la amplia mayoria
(n=25) se refiere a la ecoldgica, refiriendo solo danos en el medioambiente.

Seflalando 5 sélo la sanitaria, refiriéndose a dafios en la salud humana por la
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Z=-9.554,
p<.001*
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Individual

Z=-10.029,
p<.001*
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p<.001*



entrada en la cadena alimentaria de los microplasticos.

Ochenta y cinco participantes contemplan dos categorias. De ellos y ellas, 80
hacen referencia a la ecoldgica y la sanitaria, dominando respuestas relativas a
dafios que genera la entrada de los microplasticos en los ecosistemas, sobre
todo los marinos, y los riesgos para la salud que implica que estos materiales
formen parte de las cadenas tréficas. Por su parte, los otros 5 participantes
aluden a las categorias ecoldégica y econdmica, pues junto a los dafios
ecolégicos, incluyen cuestiones como el coste que supone la gestidon de los
macroplasticos de los que proceden.

Diez participantes contemplan tres o mas categorias. Ellos y ellas, junto a las
consecuencias ecoldgicas y sanitarias, hacen mencidn a las de tipo econdmico,
y algunos también a las sociales, reconociendo perjuicios en el turismo o de

equidad entre los pueblos.

Figura 24.
Categorias incluidas al evaluar las consecuencias y su frecuencia.
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5.2. ACERCA DE LOS COMPROMISOS Y DECISIONES QUE EL FUTURO
PROFESORADO DE SECUNDARIA ADOPTA ANTE LA PRODUCCION
MASIVA DE RSU

5.2.1. En el contexto general de la problemdtica

En general, conceden una gran relevancia a la responsabilidad asumida desde todos los
ambitos, con medias superiores a 3 (Figura 25). Ademads, seialan que tienen la misma
responsabiliad personal, como ciudadano o ciudadana y como sociedad, que las
instituciones; mientras que perciben que la responsabilidad de las empresas en esta

problemadtica seria ligeramente menor.

Figura 25.
Valoracion de la responsabilidad asumida.
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En cuanto a su disposicion a cambiar de hdbitos, en su mayoria (n=125), el FTs esta de
acuerdo o totalmente de acuerdo con reducir su consumo: “En la situacion de crisis
actual deberiamos comprometernos con reducir nuestro consumo” (Figura 26). Sin
embargo, una quinta parte de ellos y ellas manifiestan su desacuerdo con: “En mi dia a
dia, deberia centrarme en la reduccion del consumo por encima del reciclado de los
productos” . De hecho, las acciones que con mayor frecuencia dicen que realizar en su
dia a dia, son justamente las que estan referidas a la separacién. Mientras que las

encaminadas a reducir y reutilizar son sefialadas con una frecuencia menor (Figura 27)
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Figura 26.
Valoracidn de la disposicion a cambiar de hdbitos.
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5.2.2. En el contexto especifico de la exportacién de residuos

En sus valoraciones sobre la responsabilidad frente a la problematica (C1), la mayoria
(n=92) se situa en valores intermedios: quienes se sienten poco responsables (n=48) y
quienes se consideran bastante responsables (n=44). Al profundizar en sus
justificaciones, ambos grupos se corresponsabilizan del problema a nivel personal
junto al sector institucional y, de forma secundaria, con el econdmico (Figura 28). Por
ejemplo, sefalan “yo puedo reducir mis residuos, pero las empresas también deberian
cambiar la forma de fabricar los productos, obligados por leyes mds estrictas” (FT128).
De forma mas puntual, contemplan aspectos sociales//colectivos junto a los
individuales, como cuando apunta que “a nivel particular si que podemos hacer
importantes acciones con el fin de reducir el consumo, pero la respuesta deberia ser a
nivel colectivo, como sociedad, exigiendo buenas prdcticas en esta materia” (FT32).

Figura 28.
Relacion del nivel de responsabilidad asumido y los dmbitos con los que
corresonsabilizan (%).
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Por otra parte, con una menor frecuencia, se encuentran el FTs que asume una
responsabilidad total (n=16) y quienes no asumen ninguna (n=12). En ambos casos

realizan la lectura del problema desde una Unica perspectiva. El primer grupo se
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refiere Unicamente a sus conductas personales como cuando sefialan “es nuestra
responsabilidad, en primer lugar, porque somos los generadores primarios de estos
residuos y, en segundo lugar, porque no nos preocupamos de su gestion delegdndola
sin mds en nuestros representantes” (FT26). El grupo segundo considera que la
responsabilidad es exclusivamente del sector econdmico, en concreto, de las
empresas, con respuestas como: “son las empresas las que toman las decisiones, no los

ciudadanos que consumen lo que se le ofrece” (FT33).

El andlisis estadistico refleja que el nivel de responsabilidad personal que asumen se
relaciona significativamente con la corresponsabilidad en el problema (X*=26.969,
gl=9, p<.001). Asi, cuando su responsabilidad es parcial (poca o bastante), engloban
diversos ambitos para justificar esa corresponsabilidad. Por otro lado, quienes no
asumen ninguna responsabilidad personal, ésta la ceden por completo al sector
econdmico. Y los que asumen toda la responsabilidad, se centran Unicamente en sus

propios comportamientos, es decir en la esfera personal.

En cuanto a la disposicién a modificar habitos (C2), observamos que la amplia mayoria
del FTs acepta la necesidad de reducir los residuos generados, pero con distintos
perfiles:
- Un tercio del FTs (n=50) se clasifica en el “perfil comprometido”, pues muestra
su voluntad de cambiar sus habitos, y se reconoce como parte del problema de
la generacidon masiva de residuos y de su solucidn. Se refieren principalmente a
la importancia adoptar conductas mas respetuosas en su dia a dia. Por ejemplo
“En casa generamos muchos residuos, asi que tanto la salud de las personas,
como el derecho y el deber de respetar y cuidar el medio ambiente, depende de
mi y de todos” (FT21), o con referencias mas especificas al exceso de consumo
individual, como cuando sefialan “Tengo que cambiar mi forma de comprar
porque soy muy consumista, y sé que esto afecta a la calidad de vida de otras
personas y al bienestar del planeta” (FT12).
- Una cuarta parte (n=32) presentan un “perfil preocupado” pues no se
reconocen parte del problema de forma explicita, pero si plantean cambios en

sus habitos en la medida que prevén sentirse perjudicados: “El problema estd
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ahi'y necesitamos cambiar nuestros hdbitos o finalmente llegaria a nosotros”
(FT76).

I "

- Por su parte, 16 participantes se engloban en el “perfil desconectado” al
referirse a la necesidad de proteger el medio ambiente desde una posicién
ajena al problema, es decir, sin mostrarse parte de él ni verse afectado por el
mismo: “Hay problemas medioambientales en el planeta y es necesario tomar

medidas urgentemente para frenarlos” (FT19).

Los otros y otras 22 participantes no se muestran a favor del cambio de habitos debido
a su escepticismo sobre la eficacia que tendria esta medida para dar solucién al
problema (“perfil escéptico”), alegando: “No voy a cambiar nada porque lo que yo
haga en mi dia a dia no es, ni de lejos, la solucion” (FT104); o “Mi cambio en hdbitos no
sirve de nada si los fabricantes no reducen la cantidad de pldstico en sus productos”

(FT11).

Existe una relacién significativa entre el nivel de responsabilidad que asume cada
participante y su disposicion a adoptar habitos mas sostenibles (X>= 24.232, gl= 9,
p=.004). Los datos reflejan que la responsabilidad, total o parcial, estd relacionada con
el perfil comprometido. Mientras que no asumir ninguna responsabilidad se relaciona
con el perfil escéptico (Figura 29).

Figura 29.

Relacion del nivel de responsabilidad asumido y los perfiles (%).
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5.2.3. En el contexto especifico de liberacion de micropldsticos al medio

En sus valoraciones sobre la responsabilidad frente a la problematica (C1),
encontramos una frecuencia aproximada entre quienes se sienten bastante
responsables (n=60) o poco responsables (n=50). Al profundizar en sus justificaciones,
el primer grupo sefiala no ser suficientemente conscientes de la problematica o no
separar su basura, y se sienten corresponsables con el resto de la sociedad y el ambito
econdmico. Por ejemplo, una FT (FT77) sefiala: “Los pldsticos son mds baratos que
otros materiales biodegradables. Y como usamos tantos cada dia, muchisimos de usar
y tirar, pues terminan llegando a todas partes. Si la sociedad entera se concienciase, las

empresas acabarian por amoldarse a la decision que tomase la colectividad” .

Por su parte, los y las que se sienten poco responsables aluden, principalmente, al
poco peso que tiene la cantidad de residuos plasticos que producen a nivel individual:
“Aunque la accidn individual cuenta y hay que reducir el consumo, no es comparable

con la generacion masiva de residuos por parte de las grandes empresas” (FT124).

El FTs que asume una responsabilidad total es menos numerosos (n=10) y el que no
asume ninguna, menos numeroso aun (n=5). El primer grupo se refiere a los efectos
acumulativos de la sociedad en el problema, sefalando “Cada uno de nosotros
contribuimos porque participamos de la generacion de residuos” (FT105). Los y las que
no asumen ninguna responsabilidad, centran la responsabilidad en las empresas,
sefialando: “Si los verdaderos responsables, las empresas, siguen generando tantos

micropldsticos, el papel de cada individuo tiene un efecto minusculo” (FT3).

El analisis estadistico refleja que el nivel de responsabilidad personal que asumen se
relaciona significativamente con la lectura que realizan sobre los responsables de la
problemética (X?= 93.651, gl= 9, p<.001). Asi, parece que cuanto mayor es esta
responsabilidad personal, menos atienden al dmbito econémico y mas a los efectos
acumulativos de la sociedad. Ademas, cuando su responsabilidad es parcial (poca o
bastante), la tendencia es a englobar un mayor nimero de ambitos para justificar esa

corresponsabilidad (Figura 30).
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Figura 30.

Relacidn entre el nivel de responsabilidad asumido por el FTs y los dmbitos con los que
se consideran corresponsables (%).
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En cuanto a la disposicién a modificar habitos (C2), observamos que la amplia mayoria

de participantes acepta la necesidad de reducir los residuos generados. No obstante,

encontramos distintos perfiles:

Cuarenta y cinco participantes presentan un “perfil escéptico”, donde
algunos y algunas realizan lecturas muy criticas sobre la complejidad de la
problematica, en las que manifiestan su escepticismo sobre la
contribucién de su participacién personal para solucionar el problema:
“Cambiaria si con eso supiese que iba a cooperar en la disminucion de
residuos pldsticos; pero a menudo pienso en la complejidad de esta
problemdtica donde la industria es la mayor responsable y los gobiernos
tienen que cambiar su punto de vista sobre como atender a las
necesidades ciudadanas por encima de los intereses productivos” (FT11).

Treinta y cinco participantes presentan un “perfil preocupado”, pues no
se reconocen parte del problema de forma explicita, pero si plantean
cambios en sus habitos en la medida que prevén sentirse perjudicados y
perjudicadas: “Procuro utilizar la menor cantidad de pldstico posible, y
reciclarlo...ya que, si consumimos los recursos del mar contaminados por

micropldsticos, habrd problemas de salud sobre las personas” (FT81).
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e Treinta participantes presentan un “perfil comprometido”, pues
muestran su voluntad de cambiar de habitos, reconociéndose como parte
del problema de la generacién masiva de residuos y de su solucion. Ellos y
ellas se refieren principalmente a la necesidad de adoptar conductas mas
respetuosas en su dia a dia. Por ejemplo: “Estoy dispuesta a reducir mis
residuos, porque a largo plazo una sola persona, como yo, genera grandes
cantidades de residuos y en el futuro condicionard la rdpida aparicion de
catdstrofes medioambientales y enfermedades” (FT129).

e Veinte participantes presentan un “perfil desconectado” al referirse a la
necesidad de proteger el medio ambiente desde una posicién ajena al
problema, es decir, sin mostrarse parte ni afectado por el mismo: “Estoy
dispuesto a reducir mi basura de pldstico para evitar que haya tantos
micropldsticos” (FT57).

Se ha encontrado una relacién significativa entre el nivel de responsabilidad que
asume cada participante y su disposicién a adoptar hadbitos mds sostenibles (X2=
79.727, gl= 9, p<.001). Los datos reflejan que conforme incrementan el nivel de
responsabilidad percibido, menor es la frecuencia del perfil escéptico y mayor la

frecuencia del perfil comprometido (Figura 31).

Figura 31.
Relacion entre el nivel de responsabilidad asumido y el perfil (%).
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5.3. ACERCA DE LOS PLANTEAMIENTOS EDUCATIVOS PARA ABORDAR
LA PROBLEMATICA DE LOS RSU

5.3.1. Planteamientos educativos que reconocen adecuados en el contexto
general de la problemadtica

La gran mayoria del FTs (n=91) es capaz de reconocer como el planteamiento mas
adecuado aquel que propone reflexionar sobre la implicacion de las propias decisiones
del alumnado en la problematica. De los y las que seleccionan los otros tipos de
planteamientos propuestos, 20 participantes se decantan por la opcién 1; en la que un
experto o una experta en gestion de residuos presenta la problematica y el papel del
alumnado se limita a reconocer los residuos que produce el centro mediante una

auditoria de los mismos (Figura 32).

Figura 32.
Planteamientos que reconocen como adecuados.
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5.3.2 Planteamientos educativos que proponen en el contexto especifico de la
exportacion de residuos

Entre el FTs domina planteamientos educativos que dependen en gran medida de la

transmision de informacion sobre la problematica:

- De una parte, 48 participantes basan sus planteamientos en dotar al alumnado
de datos y hechos (planteamiento 1). En concreto, proponen explicar o
presentar mediante videos la problematica, con una atencién especial a sus
consecuencias. A continuaciéon, proponen tareas de lapiz y papel, que consisten
en responder cuestiones utilizando la informacidn recibida.

- De otra parte, 50 participantes promueven una cierta implicacién del alumnado
en diversas tareas orientadas a la recopilacién de informacién sobre la
problematica (planteamiento 2). Por ejemplo, proponen organizar al alumnado
en grupos para realizar consultas bibliograficas en internet. Luego, el alumnado
utiliza esas informaciones para responder ciertas cuestiones, elaborar breves
informes o, incluso, hacer manualidades con residuos.

Con una frecuencia menor, 20 participantes realizan planteamientos orientados al
desarrollo de un pensamiento critico sobre la problematica, sin llegar a promover, de
forma expresa, que el alumnado adopte compromisos concretos al respecto
(Planteamiento 3). Ellos y ellas proponen la realizacién de ecoauditorias de entornos
cercanos, como el colegio o la casa, para reconocer cuantos residuos se generan, su
origen y valorar su gestion. También plantean juegos de simulacién en los que el
alumnado representa varios personajes en relacién a alguna problematica sobre la
generacion de residuos. Por ejemplo, sobre como realizar la gestién de residuos de un
municipio, donde cada personaje esta asociado a un nivel de la jerarquia de residuos:
la reduccion de residuos (zero waste), el reciclaje, métodos de valorizacidn, el uso de
vertederos, etc. El objetivo es promover la discusion sobre la eficacia de los distintos

métodos y los desafios de su implementacién.

Sélo dos participantes promueven la adopcion de compromisos, junto al desarrollo del
pensamiento critico (Planteamiento 4). Ambos proponen un debate en clase alrededor
de conflictos derivados de nuestro estilo de consumo y sus implicaciones en la

generacion de residuos. El objetivo es que el alumnado valore y debata la influencia de
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sus decisiones de consumo en tales conflictos, y establezcan estrategias personales
para hacerlas sostenibles reduciendo sus residuos. Finalmente, cada estudiante debe
elaborar una carta de compromiso para un consumo personal mas sostenible,

reduciendo sus residuos.

5.3.3 Planteamientos educativos que proponen en el contexto especifico en el
contexto especifico de la liberacion de micropldsticos al medio

Planteamientos basados en dotar al alumnado de datos y hechos, con una fuerte
dependencia de la transmisién de informacién sobre la problematica (planteamiento
1) son propuestos por 15 participantes. En concreto, estos y estas participantes
proponen explicar o presentar mediante videos la problematica, con una atencion
especial a sus consecuencias. Después, proponen tareas de |dpiz y papel, que consisten

en responder cuestiones utilizando la informacién recibida.

Por otra parte 55 participantes se decantan por planteamientos educativos que
promueven una cierta implicacion del alumnado en diversas tareas, orientadas a la
recopilacion de informacion sobre la problematica (planteamiento 2). Principalmente,
estos participantes proponen al alumnado realizar consultas bibliograficas en internet
o hacer analisis de la presencia de microplasticos en productos cotidianos. Luego, el
alumnado utiliza esas informaciones para responder ciertas cuestiones o elaborar

breves informes.

Otros y otras 40 participantes realizan planteamientos orientados al desarrollo de un
pensamiento critico sobre la problematica, sin llegar a promover explicitamente que el
alumnado adopte compromisos de accién concretos al respecto (planteamiento 3).
Ellos y ellas proponen la realizacién de debates en los que realizar un analisis critico de
los habitos de consumo de productos pldsticos, asi como juegos de rol donde se
representan las posturas de los distintos sectores involucrados en la produccién y el

uso del plastico.

Los y las 20 participantes restantes plantean actividades orientadas a promover la
adopcidon de compromisos, junto al desarrollo del pensamiento critico (Planteamiento
4). Estos y estas participantes proponen tareas donde el alumnado debe proponer y
poner en practica medidas encaminadas a reducir el uso del plastico en sus hogares, y

debatir sobre la eficacia y consecucién de estos cambios de habitos.
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5.4. RELACIONES ENTRE PERCEPCIONES Y COMPROMISOS DEL
PROFESORADO Y LOS PLANTEAMIENTOS EDUCATIVOS QUE PROPONE

5.4.1. En el contexto especifico de la exportacion de residuos

Los planteamientos educativos propuestos por el FTs no guardan relaciéon con sus
percepciones sobre el problema, ni con su disposicion a cambiar sus habitos. No
obstante, si existe una correlacién moderada entre estos planteamientos y el nivel de
responsabilidad que asumen (rs= .525, p=.031). En concreto, los datos apuntan a que
una mayor responsabilidad se relaciona con planteamientos educativos orientados a la

reflexion y el pensamiento critico (Figura 33).

Figura 33.
Relacidn entre el nivel de responsabilidad asumido por el FTs y su propuesta de enfoque
educativo (%).
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5.4.2. En el contexto especifico de los micropldsticos

Al valorar la relaciéon entre estos planteamientos y las percepciones sobre la
problemética, observamos que son significativas tanto para las causas (X?=23.144,
gl=9, p=.006), las consecuencias (X?=44.766, gl=15, p<.001) y las soluciones (X?=15.380,
gl=6, p=.017). Los resultados sugieren que otorgar menos relevancia al ambito
econdmico como causa del problema esta relacionado con planteamientos educativos
menos dependientes de la transmision de informacion. Respecto a las consecuencias,

parece que ir mas allad de las de tipo ecoldgico, atendiendo a riesgos indirectos, en
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especial sobre la salud de la poblacidn, se relacionan con planteamientos orientados al
pensamiento critico y la reflexidon. En cuanto a las soluciones, cuando estan centradas
a nivel social para dar respuesta a los efectos acumulativos del modelo de consumo, se

vinculan a planteamientos educativos orientados tanto a la reflexion como a la accién.

Respecto a los planteamientos educativos segun los compromisos, por una parte,
existe una correlacién moderada con el nivel de responsabilidad que asumen (rs=.473,
p=.001). Los datos apuntan a que una mayor responsabilidad se relaciona con
planteamientos educativos mas orientados a promover el pensamiento critico y la
accion (Figura 34).

Figura 34.

Relacidn entre el nivel de responsabilidad asumido por el FTs y su propuesta de enfoque
educativo (%).
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Por otra parte, los planteamientos educativos propuestos también guardan una
relacion estadistica con la disposicién a cambiar sus habitos (X>= 91.653, gl= 9, p<.001).
De modo que se aprecia que el FTs comprometido tiende a planteamientos orientados
a la accién. Ademas, se observa que, entre el FTs escéptico, cuando es muy critico con
los sucesos relacionados con la problemdtica, también son frecuentes los

planteamientos orientados al pensamiento critico y la reflexion (Figura 35).
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Figura 35.
Relacidn entre el perfil del FTs y el enfoque pedagdgico propuesto.
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5.5. COMPETENCIAS QUE EL FUTURO PROFESORADO DICE POSEER Y
LAS QUE MUESTRA A LA HORA DE PLANTEAR CONTEXTOS DE
APRENDIZAJE

5.5.1 Autopercepcion en la adquisicion de competencias

Todas las competencias tienen una media superior a 3,5, sin superar los 4,5 puntos
(Figura 36), lo que refleja que el FTs se percibe a si mismo con una adquisicion parcial
de las competencias. No obstante, existen algunas diferencias que es interesante
sefalar. Por ejemplo, la competencia de implicar al entorno de los alumnos como
contexto y fuente de aprendizaje (C6) es percibida por el FTs como la que mejor ha

adquirido.

Mientras tanto, las competencias que perciben como menos adquiridas son las
relacionadas con la evaluacidon de los resultados del aprendizaje en términos de
cambio (C8) y en la creaciéon de oportunidades para compartir ideas y experiencias

(C1). Se trata de las dos Unicas competencias con valores inferiores a 4.
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Figura 36.
Valor medio de cada competencia.
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Al analizar la significacion de las medias obtenidas en las competencias, destaca la C8,
que difiere de todas las demas, con la Unica excepcién de la C1 (Tabla 16). Esto sugiere

que es en la valoracién de los cambios y logros donde el FTs percibe sus principales

dificultades.
Tabla 16.
Comparacion entre el nivel de autopercepcion de la adquisicion de competencias.
c2 a3 c4 cs c6 c7 c8
C1 Z=-1.161 7=-1.782 Z=-1.105 Z=-1.559 7=-2.801 7=-1.494 7=-1.038
p=.245 p=.075 p=.269 p=.119 p=.005* p=.135 p=.299
Cc2 7=-.625 Z=-.014 7=-.381 Z=-1.691 Z=-.369 7=-2.143
p=.532 p=.989 p=.703 p=.091 p=.712 p=.032*
a3 Z=-582 Z=-.265 Z=-1.065 z=-241 7=-2.699
p=.561 p=.791 p=.287 p=.810 p=.007*
C4 7=-.332 Z7=-1.549 7=-341 7=-1.963
p=.740 p=.121 p=.733 p=.050*
[ 7=-1.382 7=-.003 7=-2.568
p=.167 p=.997 p=.010*
c6 =1.282 =-3.579
p=.200 p <.001*
c7 7=-2.434
p=.015*
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5.5.2. Desarrollo de las competencias al disefiar propuestas educativas

Cuando analizamos el perfil competencial desarrollado en el diseiio de las propuestas
didacticas, se observa que podemos diferenciar dos grandes grupos de competencias,
segun la frecuencia obtenidas de los distintos perfiles para cada una de ellas (Figura
37). El primer grupo, engloba aquellas competencias en las que existe una mayor
proporciéon de FTs con perfiles novato y principiante (C2, C3, C4 y C8). El segundo
grupo presenta un predominio de FTs con perfiles avanzado y experto (C1, C5, C6 y C7)

(ANEXO V).

Dentro del primer grupo, donde presentan un perfil competencial menor, es en
trabajar diferentes perspectivas sobre la problematica (C2). De hecho, es la Unica en la
qgue la amplia mayoria del FTs se encuentra en el nivel novato. Este es el caso de la
FT115, que propone identificar los contenedores para la separacion de residuos, sin

abordar ningun dilema o conflicto en relacidn a la generacién masiva de los mismos.

Por su parte, en la competencia relacionada con la evaluacién en términos de cambios
y logros (C8), casi la mitad del FTs también presenta el perfil novato, al no considerar
qgue la evaluacién de estas cuestiones esté relacionada con la sostenibilidad. Por su
parte, el FTs que se encuentra en el perfil principiante, Unicamente atiende a la
evaluacion de los conocimientos. Un ejemplo seria el FT43 que propone evaluar los
conceptos que utiliza su alumnado al analizar los impactos de los residuos en los

ecosistemas.

En la competencia orientada a evaluar criticamente los procesos de cambio en la
sociedad y visionar futuros sostenibles (C4), existe una frecuencia similar entre quienes
no realizan esta critica (perfil novato) o la proponen de manera superficial (perfil
principiante). Un ejemplo del primer caso es el FT7 que aborda la presencia de los
microplasticos procedentes de la ropa, sin proponer ningun analisis critico a sus
alumnos sobre los cambios necesarios para enfrentar y mitigar esta problematica.
Respecto al FTs de perfil principiante, encontramos el caso de FT123 que si evalua los
procesos de cambio en la sociedad, pero cifiéndose solamente a la necesidad de una

correcta gestion de los residuos una vez producidos.
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En cuanto a la conexién de los estudiantes con sus entornos de influencia (C3), a
diferencia de los anteriores, la mayoria se sitlan en el nivel principiante. Aunque
consiguen conectar al alumnado con su entorno, no llegan a promover que trabajen de
manera activa en temas de ambito global o local. Por ejemplo, FT124 propone una
consulta bibliografica que acerca al alumnado a la cantidad de residuos que se
producen a distintas escalas (municipal, estatal y mundial). Sin embargo, no aprovecha
esta consulta para profundizar en la cuestion mas alld de las cantidades, lo que limita

la participacién activa de su alumnado.

Figura 37.
Perfil de competencias desarrollado por el FTs.
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En el segundo grupo de competencias encontramos que tanto en la creaciéon de
espacios para el intercambio de ideas (C1) como en favorecer la reflexidon y evaluacion
de las consecuencias (C5), la mayor frecuencia de FTs se encuentra en el perfil
avanzado. Para C1 encontramos ejemplos como FT83, que establece un didlogo sobre
la relacion entre los influencers y el consumismo en distintas culturas. Esto implica una
oportunidad interesante para la reflexion, pero no llega a propiciar o favorecer
procesos de negociacion a este respecto. En cuanto a C5, FT12 plantea una actividad
centrada en que el alumnado proponga y adopte medidas para reducir sus residuos
plasticos en su dia a dia, aunque sin hacer hincapié en la urgencia de adoptar estas

medidas. En concreto, este FT propone que, mediante una aplicacién, el alumnado
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evalla la eficacia de estas medidas calculando su huella de plastico antes y después de

adoptarlas.

Finalmente, facilitar la educacién participativa (C7) y utilizar el entorno del alumnado
como fuente de aprendizaje (C6) son las dos Unicas competencias donde concurren
gue ningun FT se encuentra en el perfil novato y que mas de un tercio presentan nivel
experto. En cuanto a la C7, encontramos el ejemplo de FT32, cuya propuesta gira en
torno a que el alumnado analice criticamente sus habitos de consumo en el instituto
para, posteriormente, pasar a la accidon organizando diversas acciones, como un
mercadillo solidario de segunda mano con productos aportados por ellos mismos. En
relacién a la C6, encontramos a FT134, que centra su actividad en los habitos de
compra de ropa de su alumnado, calculando la huella de CO; y de H;O de algunas de
sus prendas. Ademas, desarrolla una visién de cambio al valorar los cambios en los
patrones de consumo de ropa entre generaciones o los cambios de valores sociales

ligados a la compra de prendas de segunda mano.

Al valorar las diferencias entre competencias segun el perfil, destacan C2 y C6, al ser
las Unicas que resultan significativas respecto a todas las demas (Tabla 17). Respecto a
la primera, los resultados sugieren que considerar diferentes perspectivas sobre la
problematica es la competencia que plantea las mayores dificultades entre el FTs.
Mientras, los datos sugieren justo lo opuesto con C6. Es decir, que este FTs utiliza con
solvencia el entorno como fuente de aprendizaje, permitiendo una vision de cambio

(pasado-presente-futuro) sobre el modelo de produccién y consumo de productos.

Tabla 17.
Comparacion entre el nivel de adquisicion real de competencias.
2 c3 ca cs c6 c7 c8
c1 7=-4315 | 7=-487 7=-1.711 7=-751 7=-4.505 7=-2.563 7=-1.640
p <.001* p=.626 p=.087 p=.453 p <.001%* p=.010* p=.101
c2 7=5.628 7=-3.047 7=-5.468 7=-7.793 7=-7.095 7=-2.800
p <.001* p=.002* p <.001* p<.001* p<.001* p=.005%
c3 7=-2.888 Z=-569 7=-4.509 7=-2.298 7=-2.502
p=.004* p=.569 p <.001%* p=.022* p=.012*
(o7} Z=-2.919 Z7=-5.841 Z=-4.694 Z=-.043
p=.004* p <.001%* p <.001* p=.966
cs5 7=-4.301 7=-1.780 7=-2.607
p <.001* p=.075 p=.009*
c6 7=-2.300 7=-5.782
p=.021% p <.001*
Cc7 Z=-4.350
p<.001*
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CAPITULO 6. DISCUSION GENERAL DE LOS RESULTADOS

La educacion para la sostenibilidad es clave para involucrar a la ciudadania en el
problema de la generacidon masiva de residuos y su liberacién al medio (Goldman et al.,
2021; UNESCO, 2017). De tal manera, que se necesitan docentes capaces de implicar a
su alumnado promoviendo el pensamiento critico y la toma de decisiones sostenibles
(Stockert y Bogner, 2020; Taneri, 2021; Woo et al., 2012). En este sentido, la formacidn
inicial del profesorado orientada a la sostenibilidad se reconoce como una estrategia
esencial para lograr la transformacién social necesaria frente a los actuales desafios

socioecoldgicos (Ferguson y Roofe, 2020).

En la educacion superior se estdn realizando importantes esfuerzos para incorporar un
marco de practicas y competencias docentes en materia de EDS. Sin embargo, la
investigacion educativa aun debe analizar la efectividad de estos programas de
formacién desarrollados en el marco de competencias de EDS (Bourn et al.,, 2023;
Vega-Marcote et al., 2015). El resultado de estos andlisis puede proporcionar
orientacién sobre como involucrar a los docentes y las docentes, desde su formacién
inicial, para que practiquen la EDS en situaciones reales en el aula, lo que contribuiria
al aprendizaje practico (Uitto y Saloranta, 2017). Ademas, esto también fomentaria la
confianza en el futuro profesorado para abordar estos temas, un requisito previo para
que puedan empoderar a su alumnado en el campo de la sostenibilidad (Dahl, 2019;
Skarstein, 2020). Para Sinakou et al. (2021), las creencias de los docentes y las
docentes sobre las practicas transformadoras en EDS pueden apoyar u obstaculizar su

implementacion.

Este trabajo ha buscado analizar, por un lado, los enfoques educativos que el FTs de
Biologia y Geologia propone para abordar el problema de la generacion masiva de
residuos, y la relacidon que pudiera existir con sus percepciones y compromisos sobre
esta problematica. Y, por otro lado, la capacidad para trabajar de manera adecuada

estas problematicas en el aula con su alumnado.
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6.1. SOBRE LAS PERCEPCIONES

Al analizar sus percepciones, observamos que cuando el FTs entra a valorar las posibles
causas de la problematica del exceso de produccion residuos desde una primera visién
general (cuestionario 1), otorgan practicamente la misma relevancia a todos los
ambitos analizados (institucional, empresarial, social y personal). Esto pudiera ser
debido a que consideran que todos los ambitos implicados juegan el mismo papel en el
origen de la problematica. Pero también a que presentan dificultades para hacer una
valoracion adecuada respecto de cual seria la participacion de cada uno de ellos
(Birdsall, 2014; Manolas y Tampakis, 2010). Sin embargo, cuando esta valoracién la
realizan abordando un contexto especifico de la problematica, como la exportacién de
residuos o la liberacidon de micropldsticos al medio natural, el FTs concede una gran
importancia al sector productivo y a las instituciones en la generacién de RSU (Estrada-
Vidal et al., 2020; Skamp et al., 2013). Aunque como causa de la produccién masiva de

residuos, el FTs apunta principalmente a la actividad econdmica.

Sin embargo, piensan que son principalmente los gobiernos los que tienen que
solucionar el problema, si bien en el contexto de la liberacion de micropldasticos
también consideran al sector econémico como un drea clave para implementar
soluciones. No obstante, el papel que el FTs otorga a los individuos y a la ciudadania
sigue siendo menos relevante tanto en la generacion del problema como en su
resolucién. En este sentido, el FTs percibe que personalmente contribuye menos a la
problematica, puesto que infravalora su produccidn personal de residuos. Estos
resultados estan en linea con estudios previos (Bourn y Soysal, 2021; Manolas vy
Tampakis, 2010; Skamp et al., 2013). Si nos centramos en el contexto concreto de la
liberacion de microplasticos, Raab y Bogner (2020) encontraron que el estudiantado
universitario, en general, desconoce que los plasticos de un solo uso y los textiles
sintéticos, frecuentemente utilizados por la poblacién general, son la principal fuente
de microplasticos; y que los productos de uso cotidiano, como los de higiene vy

cosmética, contienen microplasticos.

En el contexto de la exportaciéon de residuos, el FTs considera que las empresas
espafiolas las que, buscando un mayor rendimiento econdmico, exportan los residuos

a paises de renta baja, y causan este problema. Asi, el FTs parece percibir que el
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problema radica mas en la produccién de bienes de consumo, que debe ser regulada
por las instituciones, que en el exceso de consumo y la necesidad de reducirlo (Efing y
Gomes, 2014; Garcia-Fortes et al. 2022). Ademas, en la medida en que la relevancia de
la esfera econédmica queda siempre por encima de la esfera individual y colectiva, seria
interesante profundizar en las relaciones que se establecen entre nuestro modelo de
consumo y el desarrollo econémico. De tal forma que sea posible valorar si el FTs
entiende el primero como una consecuencia inevitable del segundo, y de ahi su mayor

atencion al control del sistema productivo (Marcén Albero et al., 2002).

El predominio de estas percepciones entre el FTs, en las que la contribucién personal al
problema parece difuminarse, puede ser representativa de las de la poblacion general
(Varela-Losada et al., 2021). Por tanto, al abordar el problema desde el aula, también
durante la formacién del profesorado, seria necesario identificar las fuentes de
liberacion de los distintos tipos de residuos que se generan en nuestra vida diaria. Esto
podria ayudar a reorientar el problema a situaciones cotidianas, asi como a lograr una
vision mads ajustada de sus causas, reconociendo la importancia del consumo vy las
posibles soluciones basadas en alternativas que fomenten la reutilizacién y la

reduccion (Brias-Guinart et al., 2023).

Ademas, respecto a estas posibles soluciones, el FTs también presenta dificultades. La
mayoria no son capaces de establecer el orden adecuado de jerarquia de los distintos
métodos de gestion. Estas dificultades podrian ser el reflejo de los planteamientos que
a menudo se realizan en el aula, apoyados, no pocas veces, en los libros de texto; en
los que rara vez se abordan los efectos nocivos y la falta de eficacia de los distintos
tratamientos a los que se someten a los residuos (Garcia-Fortes et al., 2022). En
nuestro estudio, la mayoria coinciden en sefialar la reduccién como la opcidon mas
acertada para hacer frente al exceso de produccién de residuos y a la eliminacién
como la que menos. Sin embargo, practicamente la mitad del FTs subestima la
reutilizacidn para luchar contra el exceso de produccion de residuos, y considera mas
adecuado optar antes por el aprovechamiento de los mismos, reciclandolos o incluso
optando por recuperacion energética. Actualmente se observan intentos de promover

la reutilizacion a través del mercado de segunda mano, pero todavia hay un cierto
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reparo a usar estos productos que, como sefialaba Marcén Albero et al. (2002), a

menudo se asocian con situaciones de pobreza y tienen una baja consideracion social.

De la misma manera, la mayoria no son capaces de destacar un modelo de gestion
modélico y, los y las que lo hacen, se inclinan claramente por el aprovechamiento de
los residuos a través de su reciclado, aun por encima de la reduccién. En este sentido,
algunos autores y autoras sefialan que una atencidn excesiva en el reciclado puede
llevar a que la reduccién pierda importancia como posible solucién (Catlin y Wang,

2012; Goldman et al., 2021).

Por otro lado, cuando el FTs completé el primer cuestionario con el que se introducian
en el abordaje de las controversias socioecoldgicas, presentd dificultades para
visualizar otros impactos distintos a los ecoldgicos, concretamente los que procedian
del ambito social. Sin embargo, cuando estas controversias se abordan en contextos
como la exportacién de residuos o la liberaciéon de microplasticos al medio natural
facilitan el reconocimiento de la dimensién socioecondmica de las problematicas,
ademas de la ecoldgica, a la que se suelen limitar este tipo de problemas (Jaén et al.,
2019; Van Petegem et al., 2007). Asi, la mayoria de nuestro FTs cuando trabaja la
excesiva produccién de residuos desde la exportacion de los mismos, contempla
también otras dimensiones como la social y la sanitaria. Por tanto, parecen propiciar la
reflexion sobre los diferentes tipos de impactos, nuestro estilo de vida y la equidad
entre paises. Asimismo, el escenario de la liberacién de microplasticos en el medio
ambiente también moviliza una visidn sanitaria, al reconocerse riesgos para la salud de
la poblaciéon. El FTs reconoce a los ecosistemas acudticos como una fuente
fundamental de alimento y aporte de microplasticos para los humanos (Prata et al.,
2020). Estas conexiones entre las dimensiones ecolégica y social son importantes
porque abordan el pensamiento sistémico, que es esencial en la EDS (Redman y Wiek,
2021; Skarstein, 2020), por lo que resulta de gran interés educativo para la formacién

del profesorado de Biologia y Geologia.

Para abordar las distintas controversias socioecoldgias, autores como Redman (2013)
sefialan el planteamiento de problemas tangibles, que resuene en la vida de los

estudiantes y las estudiantes y donde la solucién del problema debe ser accesible y
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accionable. A la luz de nuestros resultados, podriamos decir que, efectivamente,
abordar el exceso de producciéon de residuos desde contextos concretos y asequibles,
alejados de planteamientos excesivamente generales, podria ayudar a superar las
dificultades para establecer estas conexiones. Mejorando asi la comprensién de la
complejidad de estas problematicas, tanto en lo que se refiere a sus causas e impactos,

como a sus distintas posibles soluciones.

Sin embargo, somos conscientes de que estas conexiones no siempre son faciles de
establecer. Por ejemplo, debido a la distancia temporal que existe entre la produccién
de residuos plasticos y la liberacién de microplasticos y, a su vez, de ésta con los
efectos posteriores en el organismo (Garcia-Vdzquez y Garcia-Ael, 2021). Lo mismo
sucede entre producciéon de nuestros residuos y los diferentes impactos que se
producen en los paises importadores de los mismos, donde a la distancia temporal se
le une la distancia fisica que, como sefialan Marjolein et al. (2019), vienen a afiadir mas
dificultad para una adecuada percepcién de estas problematicas. Por tanto, es
necesario enfatizar esto en la educacidn, ya que las percepciones sobre los riesgos
socioecoldgicos que suponen los residuos, y cémo cada ciudadano y ciudadana
contribuye a ello con su consumo, contribuyen decisivamente al desarrollo de un
sentido de responsabilidad (Baierl y Bogner, 2021). Como sefialan Kollmuss y Agyeman
(2002), tomar conciencia del poder de los propios comportamientos, aumentando su

locus control interno, es el paso previo de una decisién responsable.

6.2. SOBRE LOS COMPROMISOS

Respecto a los compromisos, se ha evaluado tanto la responsabilidad personal que
asume el FTs como su disposicién a actuar. En relacién a la primera, se observa que la
amplia mayoria asume una corresponsabilidad ante esta problematica. En concreto, el
FTs considera que los cambios que puede implementar la ciudadania deben ser
apoyados por las instituciones y las empresas, argumentando a favor de la
responsabilidad corporativa (Estrada-Vidal et al., 2020). Este grado de
corresposabilidad, detectado en el presente trabajo, se contrapone con estudios como
el de Manolas y Tampakis (2010), donde se atribuia la responsabilidad basicamente al

ambito econdmico e institucional.
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En relacidon a los escenarios especificos, también se observa que el FTs asume una
parte de la responsabilidad en el problema, aunque con tendencias diferenciadas. De
una parte, sobre la liberacién de microplasticos ocurre que mayores niveles de
responsabilidad personal se relacionan con una visién mas social del problema (Aarnio-
Linnanvuori, 2019). De tal manera que el FTs que se siente totalmente responsable, lo
hace desde su pertenencia a la sociedad. Esto podria explicarse porque este FTs presta
atencion a los efectos acumulativos de los patrones de consumo de la poblacién,
sintiéndose parte de este colectivo. Sin embargo, cuando el FTs aborda la exportacién
de residuos, los y las que se sienten totalmente responsables lo hacen desde las

implicaciones de sus propias decisiones.

Asumir responsabilidades individuales en la busqueda de soluciones sostenibles es
crucial, en la manera que contribuye al necesario cambio como sociedad (Gyberg et al.,
2020). De forma que esta responsabilidad individual no debe entenderse de manera
aislada, sino integrada en la responsabilidad social, para alcanzar una respuesta

colectiva (Pegalajar-Palomino et al., 2022; Waldrom et al., 2016).

Esto se pone de manifiesto cuando se explora la disposicidon a actuar del FTs, ya que
esta es significativamente mayor cuando se asume una responsabilidad personal. De
manera que aceptar la propia participacidon en el problema seria clave para favorecer
patrones de comportamiento sostenibles (Banos-Gonzdlez et al., 2021; Varela Losada
et al., 2021). Lo cual es de relevancia en el contexto de los residuos domésticos, en el
qgue las decisiones de consumo individuales son decisivas (Merewethera et al., 2023;

Goldman et al., 2021).

En este sentido, Martinez-Borreguero et al. (2020) afirman que entre el FTs no es
comun identificar estrategias para reducir los residuos domésticos, y que en cambio se
ocupan mas de su reciclaje. En coherencia con ello, en el presente estudio se observa
este mismo patrén pues, aunque la mayoria del FTs estd muy de acuerdo de acuerdo
en que deberian reducir sus residuos, opta mas por su separacidén para el posterior
reciclaje. La percepcidon de un sistema avanzado de gestidén puede generar una pérdida

de interés hacia la reduccién (Catling y Wang, 2012; Kolbe, 2015).

143



Es mas, ante la liberacién de microplasticos, un tercio de nuestros participantes no
muestran disposicién a realizar cambios en sus vidas para reducir la generacion de
plasticos. Se trata de FTs con un perfil escéptico, en el que expresan cierta incredulidad
sobre la necesidad y eficacia de su cambio de habitos. De hecho, el FTs con este perfil
no se siente responsable del problema. Por todo ello, parece dificil que este FTs

cambie su comportamiento hacia otros mads sostenibles (Varela-Losada et al., 2021).

No obstante, aunque en una frecuencia menor, también hay FTs con un perfil
comprometido, los cuales asumen la necesidad de actuar frente a la problematica,
ante la que se sienten responsables. Es cierto que la respuesta a la crisis socioecoldgica
no es suficiente a nivel individual, sobre todo teniendo en cuenta la complejidad de los
problemas socioecoldgicos y que podria conducir a sentimiento de fustracion e
impotencia (Varela Losada et al., 2021). Enfrentarse a ellos requiere de una
participacién individual comprometida e integrada de manera decisiva en las acciones
colectivas (Sinakou et al 2023). Varela Losada et al. (2021) sefiala que “aunque la
transformaciéon debe venir del dmbito social, es necesario promoverla desde el

empoderamiento personal” (p.14).

Entonces, la atencidn a la responsabilidad individual no deberia limitar al FTs a la hora
de reconocer las raices estructurales y sistémicas de estos problemas, de realizar un
analisis critico de las influencias econdmicas y sociopoliticas, y de la responsabilidad de

los grupos de poder implicados (Waldron et al., 2016).

Ademas, somos conscientes de que, aunque la disposicién a actuar estd relacionada
con los comportamientos (Bamberg y Mdser, 2007), no necesariamente se traduce en
los cambios deseables. Especialmente cuando esos cambios se vuelven mas costosos o
complejos (Ernst et al., 2017). Segun Manolas y Tampakis (2010), la ciudadania
necesita un refuerzo cuando pretende adoptar esos cambios. Bien por la obligacion
derivada de las regulaciones institucionales (refuerzo externo), bien por la existencia

de estrategias que faciliten este cambio (refuerzo interno).

"A menudo los programas de educacién ambiental fomentan acciones sencillas, como
el reciclaje" (Ernst et al., 2017, p. 2). Esto puede llegar a trivializar la problematica de

generacién de residuos, al favorecer la idea de que puede solucionarse con
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comportamientos sencillos (Gyberg et al., 2020). Por lo tanto, al abordar el problema
de los residuos en la formacién del profesorado, es esencial que también se evalue la
eficacia de las distintas soluciones, haciendo referencia explicita a las limitaciones del

reciclaje.

Ertz et al. (2021) constatan que la eficacia percibida por los consumidores es la variable
mas influyente a la hora de predecir las intenciones para reducir sus residuos. Esto esta
en consonancia con Hwang et al. (2000), que afirman que el locus de control, con una
fuerte expectativa sobre las propias actividades, es una variable esencial para
potenciar la disposicion a actuar. Asi, una persona responsable, que considera
importantes las cuestiones socioecoldgicas y que confia en que es posible actuar
suficientemente al respecto, serd mds propensa a adoptar comportamientos

sostenibles (Aarnio-Linnavouori, 2019).

6.3. SOBRE LOS PLANTEAMIENTOS DIDACTICOS Y SUS RELACIONES
CON PERCEPCIONES Y COMPROMISOS

Respecto a los planteamientos diddacticos, la mayoria del FTs es capaz de reconocer
aquellos que promueven la implicacién de su alumnado. Esto esta acorde con
recientes estudios, que sefialan como el profesorado en formacién considera que la
EDS debe ir mas alld del mero fomento de la conciencia ante los problemas
socioecoldgicos, para buscar activamente la transformacién social (Bezeljak et al.,

2020; Bourn et al., 2023; Bourn y Soysal, 2020).

Sin embargo, cuando el FTs diseia sus propias actividades sobre la generacidn masiva
de RSU, observamos ciertas dificultades para realizar planteamientos orientados a
dicha transformacién. Si bien, con distintas tendencias segun el contexto en el que se
proponen. Asi, para abordar la exportacién de residuos, solo 22 de 120 participantes
superan lo que Redman (2013) denomina el modelo de déficit de informacién,
centrado en cubrir las lagunas informativas del alumnado. Esto se encuentra en linea
con el estudio de Varela-Losada et al. (2021), donde ocho de cada diez propuestas

responderian a este modelo.

No obstante, en el contexto que enfrentan referido a la liberacién de microplasticos,

aungue continua el predominio de ese modelo de déficit de informacion, su frecuencia
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es bastante inferior. De manera que mas del 40% del FTs propone actividades que van

mas alla de la transmisidon de informacion.

Estas diferencias segln el contexto sugieren que frente a situaciones donde el FTs
mantiene una visién mas alld de la ecoldgica, reconoce su responsabilidad personal y la
necesidad de cambiar sus habitos, podria resultarle mds facil proponer practicas
educativas que fomenten el pensamiento critico entre sus estudiantes. Mientras tanto,
en otros temas en los que las percepciones son menos completas, con dificultades
para reconocer la complejidad de los acontecimientos, y frente a los cuales los
compromisos individuales sean menores, sus enfoques podrian ser mas dependientes
de la transmision de informacién y, por tanto, menos efectivos para implicar al
alumnado en la sostenibilidad (Cebrian y Junyent, 2015; Martinez-Borreguero et al.,

2019).

En este sentido, en nuestro estudio se observa que cuando el FTs se situa ante la
exportacion de residuos, sus percepciones acerca de las causas, consecuencias y
soluciones no tienen un impacto significativo en sus enfoques educativos. Ni estos
enfoques guardan relacién con su disposicion a cambiar de habitos. Sin embargo,
cuando analizamos los planteamientos propuestos en el contexto de la liberacién de
microplasticos al medio natural, observamos que lecturas mas complejas del
problema, con menos atencién al papel singular de la esfera econdmica v,
especialmente, con una marcada percepcidn socioecoldgica y sanitaria, son vinculadas
a enfoques educativos destinados a fomentar el pensamiento critico y la reflexion. Esta
consideracion a distintas dimensiones (ecolégica, social, sanitaria) esta en linea con la
importancia otorgada al enfoque holistico como una de las tres caracteristicas en las
gue se organizan las competencias profesionales en EDS (UNECE, 2013). De hecho,
Birdsall (2015) sostiene que la practica educativa en materia de EDS del profesorado se
ve afectada, no solo por sus capacidades para gestionar tales practicas, sino también
por el grado de familiaridad que tienen con la complejidad de las cuestiones

relacionadas con la sostenibilidad.

Ademas, junto a unas percepciones mas completas, las estrategias educativas que el

FTs propone para abordar la liberacidn de micropldsticos guardan relacién significativa
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con su disposiciéon a cambiar de habitos. De tal manera que nuestros resultados
sugieren que mayor compromiso con cambiar habitos propios esta vinculado con

planteamientos orientados a la generacion de compromisos en su alumnado.

Esto se reafirma considerando el FTs que presenta un perfil escéptico, el cual duda
sobre la necesidad de asumir cambios personales. Este FTs tiende a centrar sus
planteamientos educativos en la transmision o gestion de informacién sobre la
generacioén de residuos. Entonces, es poco probable que promuevan el cambio hacia
un comportamiento responsable con el medioambiente en sus aulas (Wi y Chang,

2019).

Varela-Losada et al. (2021) cuestionaron que el profesorado que no estdn
comprometido ante el cambio global pudiera impulsar la transformacién necesaria
para promover compromisos desde el aula (Redman y Redman, 2014). En este sentido,
el presente estudio pretende arrojar algo de luz sobre esta cuestidon. A pesar de la
reticencia a participar activamente en la reduccion de sus plasticos, algunos y algunas
participantes con perfil escéptico ofrecen justificaciones interesantes. En particular,
realizan un andlisis critico en el que evaluan la influencia del sector econédmico vy
sociopolitico, lo que puede ser valioso para reconocer la complejidad del problema
(Waldron et al., 2016). En estos casos en los que el perfil escéptico se vincula a una
vision compleja del problema, también parece tender a promover el pensamiento
critico y la reflexién entre el alumnado. Por tanto, podria ser interesante un analisis
mas profundo de este perfil, para intentar reconocer el origen de su escepticismo. Esto
quizas podria llevarnos a afinar este perfil, diferenciando entre un escepticismo
ingenuo y un escepticismo critico que, en el caso del FTs podria tener un impacto

diferente en los enfoques educativos que propone (Redman, 2013).

Otra de las razones que pueden justificar las diferencias encontradas entre los
planteamientos educativos seglin el contexto puede radicar en la proximidad de la
problematica. Numerosos estudios confirman la importancia de la planificacion de
actividades centradas en problematicas socioecoldgicas cercanas a la vida cotidiana
(Alexandar y Poyyamoli, 2014; Rada et al., 2016). Asi, enfoques globales de las

problematicas, sin vinculos con la realidad del alumnado, podrian generar
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sentimientos de impotencia e incluso un distanciamiento respecto a las mismas (Frisk y
Larson, 2011; Redman et al.,, 2021). En este sentido, la utilizacién de contextos
concretos como la liberacién al medio natural de micropldsticos, que aborda el
problema del exceso de produccién de pldsticos en el dia a dia, podria facilitar un
acercamiento de esta problematica la vida real y personal del alumnado. Esta mayor
cercania a sus propias vidas, tanto en causas como en consecuencias y soluciones,
podria justificar una mejor comprension de la problemdtica y mayores compromisos
personales. Lo cual vendria a favorecer que el FTs disefiara unos planteamientos

didacticos mas acordes con las orientaciones de la EDS.

De otra parte, también es importante considerar el impacto que tiene la
responsabilidad que asume el FTs ante la problematica de los RSU, en los enfoques
educativos que propone. A este respecto, mas alld del contexto en el que se sitle esta
problematica, una mayor responsabilidad personal del FTs esta vinculada a enfoques

educativos menos dependientes de la transmisién de informacion.

Este estudio muestra que asumir la responsabilidad personal es clave en la medida en
que se relaciona significativamente tanto con una mayor disposicion a adoptar
comportamientos sostenibles, como con enfoques educativos transformadores. Esto
se alinea con estudios previos, los cuales sefialan que cuanta mas responsabilidad
personal reconozca el FTs y mayor sea su compromiso personal, confiando en su
capacidad de accidn, mayor sera también su capacidad para promover el compromiso
entre sus estudiantes (Samuelsson y Park 2017; Valderrama-Hernandez et al., 2020).
Por ello, en la formacién inicial del profesorado, el reconocimiento de Ia
responsabilidad personal es esencial para implicarles en el problema, como parte de la
ciudadania y en su practica profesional como docentes (Cebridn y Junyent, 2014;

Pegalajar-Palomino et al., 2021).

Sin embargo, debemos asumir que existen dificultades para implementar enfoques
educativos orientados a la adopcion de compromisos. Estos enfoques nunca son
dominantes llegando a representar, como mdaximo, poco mas de una cuarta parte del

total. Ademas, en la medida en que este trabajo analiza enfoques educativos, pero no
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practicas reales, los obstaculos identificados para desarrollar estos enfoques todavia

podrian ser mayores.

Evans et al., 2012 detectaron que, entre las limitaciones para implementar enfoques
orientados a la accidn, los docentes y las docentes destacan la falta de tiempo, planes
de estudio demasiado extensos, e incluso su falta de confianza para abordar
cuestiones relacionadas con la sostenibilidad en el aula. De hecho, varios estudios
sefialan ciertas inconsistencias entre lo que el profesorado quiere hacer sobre la
sostenibilidad en sus aulas y sus practicas reales (Jaén et al., 2019; Pegalajar-Palomino
et al., 2021). Asi se desprende también en nuestro estudio, pues el FTs reconoce con
facilidad planteamientos educativos transformadores y, sin embargo, presenta

dificultades para su disefio.

Considerando el conjunto de relaciones encontradas en este trabajo entre los
enfoques educativos del FTs tanto con sus percepciones como con sus compromisos,
sugieren que en los programas de formacion en EDS deberian priorizar lo que Sinakou
et al. (2023) denominan practicas instruccionales en EDS. De forma que el FTs no sélo
reconozca dichas practicas, sino que las experimente; promoviendo una ensefianza

holistica, pluralista y orientada a la accién:

- Las practicas de instruccion holistica atienden a las interconexiones sociales,
ecoldgicas y econdmicas, asi como a las diferentes escalas espaciales vy
temporales en las que ocurren.

- las practicas de instruccion pluralistas enfatizan el pensamiento critico, el
didlogo y la construccidn de argumentos personales frente a los problemas.

- Las practicas orientadas a la accion fomentan el desarrollo de competencias en
la accidén y apoyan la realizacién de acciones. Donde estas acciones pueden ser
directas, abordando la raiz del problema, o indirectas, dirigidas a motivar a
otros a tomar acciones para solucionarlo; y pueden tomarse a nivel individual o
colectivo, involucrando acciones conjuntas para abordar los desafios de
sostenibilidad.

Ademas, en la formacién de docentes, junto a las tres anteriores, deben abordarse las

practicas pedagdgicas en EDS. Las cuales, en el caso concreto de la problematica sobre
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residuos, significan realizar planteamientos educativos dirigidos al logro de
comportamientos conducentes a la reduccién del consumo (Cho, 2019; Goldman et al.,

2021).

Una formacién del FTs que incluya el conjunto de todas estas practicas podria ayudar a
que adquieran las competencias profesionales para la necesaria transformacién
pedagégica que requiere la EDS. En consecuencia, el FTs estaria en mejores
condiciones de involucrar a sus estudiantes como agentes de cambio hacia la
sostenibilidad, motivandolos a tomar acciones individuales y colectivas (Rieckmann,

2018; UNESCO, 2017; Sinakou et al., 2023).

6.4. SOBRE LAS COMPETENCIAS EN EDS

Respecto las competencias en EDS, los resultados de este estudio sugieren que entre el
FTs domina un marco de enseilanza en el que se valora mas llegar a determinadas
conclusiones; y menos el proceso dindmico de abordar problemas complejos del
mundo real, que permiten diferentes enfoques y soluciones (Bates et al., 2022).
Entonces, en linea con diferentes autores, al final de su periodo de formacion inicial, el
FTs no habria adquirido aun las competencias suficientes para implementar la
educacién para la sostenibilidad en sus aulas (Cebrian y Junyent, 2015; Skarstein,

2020).

En concreto, en nuestro estudio el FTs percibe y muestra un nivel parcial de
adquisicion de competencias “saber hacer” (UNECE, 2013), con una considerable
consistencia respecto a aquellas con mayor y menor nivel de desarrollo. Esto esta
acorde con Lujan (2021), que sugiere que las creencias de los docentes y las docentes
sobre sus competencias profesionales podrian ayudar a predecir su practica educativa.
Sin embargo, aun existiendo esta consistencia, también se han detectado ciertas
discrepancias que ponen de relieve la complejidad de la investigacion en el marco
competencial. De manera que, como sefialan Fischer et al. (2022), se necesitan

instrumentos especificos para evaluar el desarrollo de competencias.

En este sentido, los hallazgos del presente estudio muestran que la metodologia

basada en el uso de una rubrica organizada en diferentes perfiles competenciales es
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altamente aplicable. Este instrumento permite explorar las competencias de EDS que

el FTs moviliza a la hora de planificar su acciéon educativa (Garcia et al., 2017).

Asi, cuando profundizamos en el perfil alcanzado en cada competencia en EDS por el
FTs de Biologia, observamos que una de las mayores dificultades reside en evaluar los
resultados de aprendizaje en términos de cambios y logros (C8). Estas dificultades han
sido sefialadas en estudios previos (Bourn et al., 2023; Olsson et al., 2022) y se vinculan
a que en el marco de la EDS resulta fundamental alcanzar resultados afectivos,
entendidos como valores, actitudes y comportamientos (Shephard, 2008). Para este
autor, la evaluacion del componente afectivo supone un gran desafio para el
profesorado, tanto por el tiempo necesario que implica su logro, que puede superar el
del programa educativo, como por las dificultades practicas para el seguimiento de los

cambios generados.

Recientemente, algunos estudios han intentado ofrecer estrategias especificas para la
evaluacion de actitudes y comportamientos. Por ejemplo, Olsson et al. (2020)
proponen el modelo SPACS-Q, dirigido a medir el desarrollo de tres elementos clave
del componente afectivo: conocimiento de las posibilidades de accién, confianza en la
propia influencia y voluntad de actuar. Estos elementos pueden ser monitoreados
dentro de un programa educativo y, por lo tanto, pueden ser de gran interés de cara a
medir la efectividad del programa en términos de los logros afectivos generados entre

el alumnado.

Frente a las dificultades en relacidn a la evaluacidn, las competencias en las que el FTs
se autopercibe y demuestra un alto nivel de adquisicion es la relacionada con el uso
del entorno como fuente de aprendizaje (C6). Parece que la mayoria del FTs reconoce
facilmente situaciones contextualizadas en la vida real del alumnado, considerada
como una de las herramientas clave para promover la sostenibilidad (Cebrian y Juyent,
2014; Cotgrave y Kokkarinen, 2010). En el caso especifico de la problematica de los
residuos, Alexandar y Poyyamoli (2014) destacan el interés de utilizar escenarios
familiares para el alumnado que estén relacionados con la contaminacién por residuos,

orientados a promover su reduccién. En este sentido, como sefalamos anteriormente,
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abordarlo desde contextos como la liberacion de microplasticos al medio natural,

podria facilitar la construccién de esas situaciones de aprendizaje préoximos.

Este tipo de problemas reales requieren la integracion de diferentes perspectivas para
resolverlos (Woo et al., 2012), puesto que su complejidad y los conflictos de intereses
hacen imposible las soluciones predefinidas (Boeve-de Pauw et al., 2015). De tal
manera que, crear y aprovechar oportunidades para la sostenibilidad, pasa por no
restar importancia a las alternativas y perspectivas criticas (Gyberg et al., 2020).
Entonces, ademas de la contextualizacidn, es necesario que las propuestas presenten
explicitamente un cardcter sistémico (Clark y Button et al., 2011); abordando
diferentes puntos de vista y opiniones, para analizar y reflexionar sobre las diferentes
maneras de enfrentar los problemas (Boeve-de Pauw et al., 2015; Hofman-Bergholm,
2018). Sin embargo, en este aspecto se observaron dificultades importantes entre el

FTs participante.

Asi respecto a abordar diferentes perspectivas (C2) y conectar al alumnado con sus
entornos de influencia locales y globales (C3), se detectan discrepancias entre su alta
autopercepcién y lo que realmente logran en sus propuestas educativas. Ya que
mayoritariamente el FTs se situan en perfiles novatos y principiantes. En esta linea,
Birdsall (2014) sugiere que la comprension de la EDS por parte del alumnado y

profesorado de ciencias no es sistémica.

Al respecto, Skarstein (2020) sefialan que la formacién docente debe enfatizar la
identificacion de las interacciones sociedad-naturaleza, particularmente en relacién
con el sistema de produccién y consumo en diferentes escalas, local y global,
favoreciendo este enfoque sistémico (UNEP, 2018). Sin embargo, el profesorado de
biologia tiende a centrarse en aspectos ecoldgicos relacionados con el funcionamiento
de los sistemas naturales, pero no estd familiarizado con las interconexiones con otras
dimensiones (Bezeljak et al., 2020; Hagevik et al., 2015; Hofman-Bergholm, 2018). Esto
impide contemplar la compleja interaccidon entre las dimensiones culturales, sociales,
econdmicas, politicas y ecoldgicas. Esta visidn reduccionista de la EDS estd muy
extendida entre el FTs y el estudiantado universitario (Cebrian y Juyent, 2014; Evans et

al., 2012; Hagevik et al., 2015).

152



En este sentido, como se sefialé anteriormente, diferentes estudios sefialan el interés
de desarrollar enfoques holisticos y pluralistas en la formacién del profesorado
(Rudsberg y Ohman, 2010; Wolff et al., 2017). El primer enfoque intenta integrar las
diferentes dimensiones de la sostenibilidad y sus implicaciones pasado-presente-
futuro. El segundo enfoque reconoce diferentes puntos de vista para discutirlos y
participar en la toma de decisiones democratica. Boeve-de Pauw et al. (2015) sefialan
gue ninguno de los enfoques es habitual en las aulas y que ambos conducen a la
concienciacion sobre la sostenibilidad. Pero, mientras que el primero favorece un
mayor conocimiento de la complejidad de la sostenibilidad, el segundo es mas eficaz
para promover comportamientos sostenibles. Sin embargo, en la medida en que el
primero también tiene ciertos efectos positivos sobre el comportamiento y que el
alumnado presenta algunas dificultades para experimentar el pluralismo, podria ser
interesante prevalecer los enfoques holisticos. Aunque lo ideal seria que el futuro
profesorado llegue a reconocer y conectar estos dos enfoques educativos durante la

planificacion de la EDS.

La evaluacién del perfil competencial en EDS del FTs de biologia (UNECE, 2013) puede
acercarnos a las competencias de sostenibilidad que promovera entre sus estudiantes
(Redman y Wiek, 2021). En este sentido, nuestros resultados invitan a considerar que
utilizar el entorno como contexto y fuente de aprendizaje, podria ayudar al alumnado
a desarrollar la competencia de pensamiento en valores. Esto significa que pueden
reflexionar sobre los principios, metas y objetivos de sostenibilidad dentro de
situaciones conflictivas sobre el tema de la generacién masiva de residuos. Sin
embargo, es poco probable que se logre transferir y escalar los planes de accién o la
toma de decisiones, ya que no se favorece el pensamiento sistémico, ni desde un
enfoque holistico ni pluralista (Wolff et al., 2017). Por tanto, parece razonable suponer
un desarrollo limitado de competencias en pensamiento sistémico, asi como
colaborativa, de autoconciencia y de resolucion integrada de problemas (Olsson et al.,
2022; Redman y Wiek, 2021). Esto se confirma al considerar la evaluaciéon propuesta
por el FTs, que estd mas orientada a monitorear el componente cognitivo que el

afectivo (Bourn et al., 2023).
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Para Weber (2012), el requisito de abordar actitudes y comportamientos en el aula
requiere docentes competentes, por lo que una formacién superficial en enseflanza y
evaluacion no sera suficiente. La identificacién explicita de los resultados del
aprendizaje afectivo sera clave en los programas de formacién docente de EDS
basados en competencias (Bourn et al., 2023). Establecer los cambios en las actitudes y
comportamientos que se espera que el alumnado desarrolle cuando abordan las
cuestiones socioecoldgicas, como las relacionadas con el consumo excesivo y la
generacién masiva de residuos, podria ayudar a los docentes y a las docentes a aclarar
las implicaciones de la EDS (Redman et al., 2018; Shephard et al., 2019) y obtener una
visién holistica (Lambrechts y Van Petegem, 2016). Esta vision podria respaldar su
propia adquisicion de competencias en EDS y, por tanto, la necesaria promocion de
competencias de sostenibilidad orientadas a la accién (Vare et al., 2019), que permita

lograr avances mds sustanciales hacia comportamientos sostenibles (Barth, 2015).

CAPITULO 7. CONCLUSIONES Y REFLEXIONES FINALES

Una vez analizados y discutidos los resultados, pretendemos dar respuesta a los
objetivos de investigacién planteados y establecer en qué medida se confirman las

hipdtesis enunciadas.

En relacién con el objetivo 1, sobre las percepciones acerca de la produccidon masiva de
residuos, podriamos afirmar que el FTs presenta dificultades para establecer unas
adecuadas conexiones entre los distintos ambitos que intervienen en el problema. Por
tanto, parece posible confirmar nuestra hipdtesis de partida. En general, el FTs percibe
gue la problematica radica mas en la produccidon de bienes de consumo, que debe ser
regulada por las instituciones, que en el exceso de consumo y la necesidad de
reducirlo. Difumindndose, de esta manera, la contribucion del ambito colectivo vy
personal al problema. Ademas, entre el FTs existen dificultades para establecer
posibles soluciones frente al exceso de residuos. Donde el énfasis recae en el reciclado

de los residuos, mientras a menudo la reutilizacion es infravalorada.

Considerando este conjunto de percepciones sobre causas, consecuencias y

soluciones, al abordar esta problematica en la formacidén de docentes, de una parte,
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resulta importante que se reconozca la importancia del consumo. Ademads, en la
medida que el FTs parece entender el modelo de consumo como una consecuencia
inevitable del desarrollo econdmico, seria interesante profundizar en las relaciones

gue establecen entre ambos.

De otra parte, dado que entre el FTs aun persiste una visién muy ecolégica de los
impactos de los residuos, plantear la problematica a través de contextos que acerquen
el problema a la esfera personal, parece generar visiones mas completas sobre las
consecuencias. Estos escenarios pueden ser de interés educativo ya que mejoraria el

pensamiento sistémico y la comprension de la complejidad de estas problematicas.

Finalmente, en cuanto a las posibles soluciones, seria pertinente abordar los efectos
nocivos y la falta de eficacia de algunos tratamientos a los que se someten a los
residuos, en especial del reciclaje, explorando aquellas alternativas basadas en la

reutilizacién y la reduccién.

En lo que se refiere al objetivo 2, respecto a los compromisos del FTs, observamos que
mayoritariamente asume una corresponsabilidad ante la generacién masiva de RSU.
Por tanto, no existen las dificultades previstas en la hipdtesis inicial para asumir una
responsabilidad ante el problema. Si bien, a la luz de nuestros resultados, atender a la
responsabilidad individual, vinculada a las decisiones de consumo, parece ser crucial.
Sin que ello suponga obviar un analisis de las raices del problema y la influencia de las

partes interesadas del mismo.

Respecto a la disposicidon a actuar, la mayoria del FTs esta dispuesto a cambiar sus
habitos para solucionar el problema de la generacion de residuos. Sin embargo, en
coherencia con nuestra hipdtesis de partida, apuesta claramente por la separacion de
residuos. Esto puede responder a que esta accion resulta menos costosa que optar por
la reduccién del consumo o la reutilizacién. Por tanto, se refuerza la propuesta arriba
sefialada de que, al abordar la generacién masiva de residuos en la formacion del
profesorado, se evalle la eficacia de las distintas soluciones, de forma que se hagan

explicitas a las limitaciones del reciclaje.
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En relacion con el objetivo 3, acerca de los planteamientos educativos
transformadores, observamos que el FTs a menudo es capaz de reconocerlos, pero
presenta dificultades para disefiarlos. Por tanto, es posible confirmar nuestra hipdtesis
de partida. Sin embargo, se han detectado diferencias de interés segln los contextos
planteados. Asi, aunque las propuestas que favorezcan la adopcién de compromisos
nunca son predominantes, se presentan en mayor porcentaje cuando se aborda la
liberacion de micropldsticos, respecto a lo que ocurre con la exportacién de residuos.
Entonces, seria interesante investigar en qué medida estos resultados podrian estar
vinculados al problema de los microplasticos en si, sin que puedan extrapolarse a

otros, explorando el porqué de ello.

Respecto a las competencias “to do” en EDS, mayoritariamente el FTs percibe vy
muestra un nivel parcial de adquisicién de las mismas. Donde reconoce y muestra
mayores dificultades es en la evaluacion de los resultados del aprendizaje en términos
de cambios y logros. De hecho, la evaluacién propuesta por el FTs estd mas orientada a
monitorear el componente cognitivo que el afectivo. Mientras que en la EDS se
considera esencial la busqueda de resultados afectivos, entendidos como valores,

actitudes y comportamientos.

Por su parte, la competencia en la que el FTs percibe y muestra un mayor perfil
competencial es en el planteamiento de situaciones contextualizadas en la vida del
alumnado. Sin embargo, ademds de la contextualizacién, es necesario que las
propuestas presenten un caracter sistémico. De forma que se consideren diferentes
puntos de vista y opiniones, para analizar y reflexionar sobre las diferentes
perspectivas al enfrentar el problema. Al respecto, aunque el FTs se percibe muy
competente, realmente presentan un perfil competencial bajo, atendiendo

basicamente a los aspectos ecolégicos.

Por tanto, seria interesante promover la capacitacién del FTs para construir entornos
de aprendizaje holisticos y pluralistas. De modo que experiencien y promuevan en sus
aulas una visién compleja de estas problematicas, donde se reconozcan diferentes
puntos de vista para discutirlos, y se incentive la participacion en la toma de decisiones

personal y colectiva.
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En cuanto al objetivo 4, sobre la relacion entre las diferentes variables, se observa que
percepciones mdas completas en un contexto cercano, como la liberacién de
microplasticos, se correlaciona con propuestas dirigidas a promover el pensamiento
critico y la reflexion. Ademads, el FTs comprometido, que muestra una mayor
disposicidn a reducir su consumo de pldsticos y que, sobre todo, asumen una mayor

responsabilidad personal, tiende hacia enfoques educativos orientados a la accion.

Esta investigacion contribuye a orientar la necesaria transformacién pedagdgica que
requiere la EDS, que debe extenderse desde la formacidn inicial docente a todas las
etapas educativas (Pegalajar-Palomino et al., 2021; Pérez-Rodriguez et al., 2017). Es
necesario un cambio en las metodologias habituales en la formacion del profesorado
(Pegalajar-Palomino et al., 2021), orientdndole a aumentar su responsabilidad con la
sostenibilidad y su ensefianza. Asi, la transformacion de la educacidn superior es tan

necesaria como la de la escuela y el propio sistema educativo.
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ANEXOS

ANEXO I. CUESTIONARIO 1

ABORDAIJE DE LAS CONTROVERSIAS SOCIOECOLOGICAS EN EL AULA

PCal. Sefiala con una X en qué medida piensas que los siguientes hechos pueden
contribuir a la problematica socioecolégica de la generacion de RSU.

Nada Poco Bastante Mucho

Despreocupacion ciudadana

Comportamientos egoistas

Excesivo consumo

Legislacion insuficiente

Multas poco relevantes

Empaquetado excesivo de productos

Incremento demogréfico

Escasa implicacion de la Administracion

Falta de conocimiento sobre el problema

PCa2. ¢ Alrededor de cuantos kilogramos de basura total (incluyendo los productos
susceptibles de ser reciclados), piensas que se generan al dia en tu vivienda habitual?

PCa3. ¢,Cuantos sois en tu vivienda habitual?

PCa4. ¢ Cuantos kilogramos crees que se generan al dia en tu poblacién?
PCab. ¢ Cual es tu poblacion?
PCo. ¢ En qué grado piensas que pueden influir la generacién masiva o gestion y

tratamiento deficientes de Residuos Sdlidos Urbanos a las siguientes problematicas
socioecoldgicas?

Nada Poco Bastante Mucho

Contaminacion de las aguas superficiales

Contaminacion de acuiferos

Desigualdades sociales y pobreza

Contaminacion de suelos

Proliferacion de plagas

Emision de gases de efecto invernadero

Epidemias y desarrollo de enfermedades

Ocupacién del territorio y destruccion del paisaje

Contaminacion de las cadenas tréficas

Desertificacion

Agotamiento de recursos naturales

Pérdida de biodiversidad
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PSo1l. Ordena las siguientes actuaciones relacionadas con la gestion y el tratamiento de
los RSU, donde el 1 representa la opcion mas favorable desde el punto de vista
socioecolégico y la 5 la menos favorable.

Reduccion de la cantidad de residuos.

Recuperacion de energia (utilizacion de los residuos para obtener energia en forma de calor,
electricidad o combustible).

Reutilizacion de los residuos (comprobacion, limpieza y/o reparacion para reutilizar los residuos, sin
que implique su transformacion).

Eliminacion (enterramiento en vertedero, exportacion de residuos).

Reciclado de los residuos (transformacion de los residuos para su nueva utilizacion).

PSo02. Explica, si conoces, algin ejemplo de gestion de residuos (a nivel local, nacional o
internacional) que consideres modélico

C1. Vvalora tu grado de acuerdo o desacuerdo con las siguientes afirmaciones

Totalmente Totalmente
Desacuerdo Acuerdo
en desacuerdo de acuerdo

Es mi responsabilidad como
ciudadano reducir los
residuos domésticos que
puedo generar y reciclar los
materiales susceptibles de
serlo

Los gobiernos y
administraciones deberian
hacer mas por solucionar los
problemas asociados a la
produccidn y gestion de
residuos

Tenemos responsabilidad
directa o indirecta en la
generacion de los problemas
ecolégicos actuales

Las empresas deberian
instaurar un sistema de
depdsito/retorno para
contribuir a la minimizacién
de esta problematica
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C2. Valora tu grado de acuerdo o desacuerdo con las siguientes afirmaciones

Totalmente
en desacuerdo

Desacuerdo

Acuerdo

Totalmente
de acuerdo

En la situacion de crisis
actual deberiamos
comprometernos con reducir
nuestro consumo.

Ante la situacion actual,
estaria dispuesto a priorizar
productos con envases
reciclables o reciclados

En mi dia a dia, deberia
centrarme en la reduccion del
consumo por encima del
reciclado de los productos

Como ciudadano deberia
contribuir a la concienciacién
ambiental de mi familia y la
gente que me rodea

C3. Indica con qué frecuencia llevas a cabo las siguientes acciones en tu dia a dia

Nunca

A veces

Siempre

Prescindo de plasticos de un solo uso

Separo el organico

Separo el vidrio

Separo el papel y cartén

Separo los envases

Llevo el aceite usado al punto limpio

Priorizo el consumo de agua del grifo frente a la
embotellada

Uso servilletas reutilizables (por ejemplo, de tela) en
lugar de las de papel desechables

Adquiero productos de segunda mano

Llevo al punto limpio las pilas usadas

Llevo los medicamentos caducados al punto SIGRE

Compro aparatos que no utilicen pilas
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E. Como docente, imagina que quisieras abordar con tu alumnado la problematica de la
generacion de residuos. Entre las siguientes opciones, selecciona aquella (solo una) que
mas se adecue a tu enfoque de ensefianza.

CJOPCION 1: Propondria una actividad extracurricular avalada por el centro, para realizarla con ocasion del “Dia del
Medioambiente”, por ejemplo, en la que un/a experto/a en gestion de residuos nos hablase de la problematica
socioecologica generada por los plasticos. Ademas, el alumnado, organizado en grupos de 6, podrian realizar una
ecoauditoria del centro sobre los residuos que se generan.

CIOPCION 2: Partiria de una noticia de prensa que el alumnado tendria que leer de manera individual, en la que se
mostraran ejemplos de los impactos ecoldgicos y socioecondmicos generados por la produccion de residuos plasticos.
Tras su lectura, cada estudiante tendria que identificar esos impactos, plantear soluciones, y redactar un informe
individual sobre las principales conclusiones alcanzadas.

[JOPCION 3: Inicialmente, plantearia un conflicto ecoldgico relacionado con la produccion y gestion de residuos
plasticos, para que el alumnado pudiera exponer lo que piensa. Después, realizaria una actividad en la que tuvieran que
analizar la cantidad y calidad de sus propios residuos, plasmandolo en un informe final en el que, ademas, reflexionen
sobre sus responsabilidades individuales y las distintas consecuencias de sus decisiones en relacion a su modelo de
consumo.

CJOPCION 4: Propondria a los y las estudiantes que busquen informacién sobre la produccion y gestion de residuos a
escala global y local, y sobre algunas de las consecuencias de esta problematica a nivel de impactos socioecolégicos
generados. Posteriormente, el alumnado, en pequefio grupo, deberia elaborar una infografia como actividad de
aplicacion de lo anterior que se expondria en la web del centro de ensefianza.
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ANEXO II. CUESTIONARIO 2

ESPANA ;TRAFICANTE DE PLASTICO?

LAVANGUARDIA
Actualidad

AGUA | CAMBIOCLIMATICO | CONTAMINACION | ENERGIA | ESPACIOSNATURALES | FAUNAYFLORA | RECICLA

Ultima hora Pablo Iglesias deja el Gobierno para disputar Ia presidencia de Madrid a Isabel Diaz Ayuso

Directo C irus: R ¥ ion,endirecto | Madrid | Ultimas noticias y reacciorffy

BASURA GLOBAL

Interceptado en Malasia trafico ilegal de residuos
plasticos procedentes de Espana

1 ministra de Medio Ambiente, Ye:
interceptados con desechos que entr

\firma que va se han devuelto cinco de los 24 contenedore:
zalmente

Galletas Cuétara y toallitas Deliplus,
ejemplos de productos espafoles
encontrados en el vertedero ilegal de
Jemjaron (Malasia).

g Antonio Cerrillo

La Administracién de Malasia ha descubierto el contrabando de desechos de plastico al interceptar
24 contenedores con desechos plasticos hallados en Port Klang (Selangor) procedentes de Espania.
“Se los devolveremos, pero les cobraremos por ello. Los gastos correran a cargo de ellos. O si no es
practico y no pueden recuperarlos, entonces los desecharemos y les cobraremos también”, dijo Yeo
Bee Yin, ministra de Medio Ambiente de Malasia.

Malasia se convirti6 en 2018 en el principal destino alternativo para los residuos plasticos, una vez
que China dio un portazo y prohibié drasticamente la importacion de dichos desechos europeos.
Esto interrumpi6 un flujo anual de mas de 7 millones de toneladas de chatarra de plastico al afio.

E China quiso dejar de ser un basurero de Europa y,
_ tras su prohibicién, en Malasia surgieron decenas
de fabricas dedicadas al reciclaje. Sin embargo,
muchas de ellas trabajan sin licencia mientras
diversos sectores sociales se han ido quejando de
los dafios ecolégicos ocasionados por esa mala
gestion.
La mayor parte de los residuos de plastico que
llega al pais estdn muy contaminados y es un
~ plastico de tan baja calidad que no es reciclable,
segun mformo Ia ministra. EI plastico madecuado para el reciclaje hace que en la practica se queme,
con lo que libera sustancias quimicas toxicas a la atmosfera, o termina en un vertedero, con lo que
se contaminan potencialmente las fuentes de agua y suelo.
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P1. ¢ Cudles consideras que son las causas principales de esta problematica de trafico de
residuos? Justifica tu respuesta.

AMBITO Institucional Econdmico Social Personal

ORDEN
(4 MAS IMPORTANTE)

Justificacion:

P2. Al plantear soluciones a este problema, ¢ cuéles de los siguientes &mbitos consideras méas
importantes? Ordénalos del 1 al 4 y justifica tu respuesta.

AMBITO Institucional Econémico Social Personal

ORDEN
(4 MAS IMPORTANTE)

Justificacion:

P3r. ¢ Cuales piensas que son las principales consecuencias en los paises receptores de
nuestra basura?

P3e. ¢Cudles piensas que son las principales consecuencias en nuestro pais, como
exportador?

Cl. ¢Hasta qué punto tienes responsabilidad personal de que se produzca este trafico de
residuos? Sefalalo y justifica tu respuesta:

Nada Poco Bastante Totalmente
responsable Responsable responsable responsable

Justificacion:

C2. ¢ Estarias dispuesto/a a modificar tus habitos para reducir los residuos que produces?
Si, porque

NO, porque

E. Si como docente te plantearas abordar esta problematica en el aula ¢ .cual seria tu propuesta
did4ctica?
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ANEXO Ill. CUESTIONARIO 3

Una adolescente frente a los

microplasticos del Mediterraneo
La joven barcelonesa Olivia Mandle lleva afios
luchando por los animales marinos y el bienestar del
planeta. Su suefo es abrir el primer santuario para
delfines en Espana.

P1. ¢ Cudles de los siguientes Ambitos consideras que son la causa principal de la
existencia masiva de microplasticos? Justifica tu respuesta.

AMBITO

Institucional

Econdémico

Social

Personal

ORDEN
(4 MAS IMPORTANTE)

Justificacion:

P2. Al plantear las soluciones a este problema, ¢,cuales de los siguientes ambitos
consideras mas importantes? Ordénalos del 1 al 4 y justifica tu respuesta.

AMBITO

Institucional

Econdémico

Social

Personal

ORDEN
(4 MAS IMPORTANTE)

Justificacion:

P3. ¢ Cudles piensas que son las principales consecuencias de este problema de los

microplasticos?

Cl. ¢(Hasta qué punto tienes responsabilidad personal en la generaciébn masiva de

residuos? Sefalalo y justifica tu respuesta.

Nada
responsable

Poco
Responsable

Bastante
responsable

Totalmente
responsable

Justificacion:

C2. ¢Estarias dispuesto/a a modificar tus habitos para reducir la generacion de

microplasticos? Justifica tu respuesta.

E. Si te plantearas abordar esta problemética en el aula ¢cuél seria tu propuesta

didactica?
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ANEXO IV. CUESTIONARIO 4

SOBRE COMPETENCIAS DOCENTES DEL FUTURO PROFESORADO DE SECUNDARIA ANTE LA
PROBLEMATICA DE LA PRODUCCION DE RESIDUOS

1. Valora cdmo de adquiridas tienes las siguientes competencias docentes (Donde 1: nada adquirida:
2: practicamente no adquirida; 3: poco adquirida; 4: parcialmente adquirida; 5: bastante adquirida; 6:
totalmente adquirida)

Soy capaz de... 1123456
1 | ... Crear espacios para el intercambio de ideas y experiencias de diferentes disciplinas,
origenes, culturas y generaciones sin prejuicios o ideas preconcebidas
2 | ... Hacer que el alumnado trabaje desde diferentes perspectivas sobre dilemas,
cuestiones, tensiones y conflictos relacionados con la problematica de los residuos
3 | ... Conectar al alumno con sus entornos de influencia locales y globales, al plantear estas
probleméticas
4 | ... Evaluar criticamente los procesos de cambio en la sociedad y visionar futuros
sostenibles
5 | ... Facilitar la reflexion y valoracion critica de las consecuencias de las decisiones y

acciones en relacién a la produccién de los RSU e inspirar un sentido de urgencia para
fomentar un cambio hacia SD.

6 | ... Utilizar el entorno natural, social y construido, incluido su propio centro de ensefianza,
como contexto y fuente de aprendizaje

7 | ... Facilitar una educacion participativa y centrada en el alumnado, que desarrolle el
pensamiento critico y la ciudadania activa.

8 | ... Evaluar los resultados del aprendizaje en términos de cambios y logros en relacion con

el desarrollo sostenible
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ANEXO V. EJEMPLOS DE PERFILES PARA CADA COMPETENCIA.

COMPETENCIAS

GRADO DE DESARROLLO

NOVATO

PRINCIPIANTE

AVANZADO

EXPERTO

1. Crear espacios
para el intercambio
de ideasy
experiencias de
diferentes
disciplinas,
origenes, culturasy
generaciones sin
prejuicios o ideas
preconcebidas.

54 FTs se situarian en
este nivel. Como
FT98, en cuya
propuesta se
encomienda
basicamente a su
alumnado la tarea de
responder
individualmente a
preguntas sobre
cantidades de
residuos que
produce, y su destino
y gestion.

24 FTs estarian en
este nivel. Como
FT119 que, aunque
propone un espacio
para compartir
ideas sobre como
resolver el problema
de los residuos, las
soluciones
discutidas son las
establecidas y
predeterminadas
por el propio
docente, por lo que
no se fomenta el
intercambio de
ideas o
experiencias.

57 FTs estarian en
este nivel, como
FT83, cuya
propuesta establece
un contexto para el
didlogo sobre el
poder de los
influencers y
nuestro modelo de
consumo, pero sin
facilitar procesos de
negociacion ni
pretender llegar a
un consenso acerca
de lo que implica
este tandem para la
sostenibilidad-

27 FTs estarian en
este nivel. Un
ejemplo seria FT130
que propone un
debate para
consensuar la
solucién mas
eficiente y cémo
llevarla a cabo,
entre todas aquellas
soluciones
propuestas por los
alumnos sobre
cdmo una gran
superficie puede
reducir su consumo
de plasticos.

GRADO DE DESARROLLO
COMPETENCIAS | NOVATO PRINCIPIANTE AVANZADO EXPERTO
2. Hacer que el 120 FTs se situan en 18 FTs estarian en 15 FTs estarian en 9 FTs movilizan esta

alumnado trabaje
desde diferentes
perspectivas sobre
dilemas,
cuestiones,
tensionesy
conflictos
relacionados con la
problematica de los
residuos.

este nivel de
desarrollo. Este es el
caso de FT115, que
propone un trabajo
sobre la separacion
de residuos,
enfatizandola como
Unica solucidn, sin
disefiar contextos
donde el alumnado
pueda abordar las
distintas
controversias
asociadas a la misma.

este nivel. Un
ejemplo seria FT21
que disefia un juego
de rol en el que los
alumnos asumen el
papel de un
miembro de
comisiones de
medio ambiente de
distintos
ayuntamientos para
proponer medidas
que favorezcan el
aumento de la
separacion selectiva
de residuos en los
hogares. Aunque lo
hacen desde
tensiones poco
relevantes, ya que
no permite abordar
los principales
conflictos entre los
actores implicados.

este nivel. Este es el
caso de FT156, que
propone también un
juego de rol, pero
en el que se puedan
trabajar las distintas
perspectivas y
tensiones que se
establecen. En este
caso, en la
blusqueda de una
solucidn al exceso
de consumo de
ropa, aunque sin
establecer
relaciones claras
entre los aspectos
ecoldgicos y
socioeconémicos de
la problematica.

competencia desde
el nivel experto.
Como FT36, que en
el juego de rol que
disefia, permite al
alumnado trabajar
el problema del
exceso de
produccién de
residuos desde la
perspectiva de los
distintos sectores
implicados
(productores,
consumidores,
comercio,
activistas), las
diferentes
responsabilidades y
dimensiones socio-
ecoldgicas de los
impactos que
generan, asi como
las distintas posibles
soluciones que se
podrian
implementar.
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COMPETENCIAS

GRADO DE DESARROLLO

NOVATO

PRINCIPIANTE

AVANZADO

EXPERTO

3. Conectar al
alumno con sus
entornos de
influencia locales y
globales, al
plantear estas
problematicas

21 FTs estarian en
este nivel. Un
ejemplo seria FT26
cuyo objetivo es
informar a su
alumnado acerca del
reciclado de los
distintos materiales, a
partir del propio
proceso de reciclaje,
sin ningun contexto,
ni local ni global, que
sea significativo para
el alumnado.

78 FTs estarian en
este nivel. Como
FT124, que exige a
su alumnado que
conecte con su
entorno local y
global a través de la
informacién recibida
mediante consulta
de bibliografia, sin ir
mas alla de anotar
qué residuos
producen y qué
hacen con ellos.

30 FTs estarian en
este nivel. Es un
ejemplo FT31, que
solo implica
activamente a su
alumnado en su
entorno local,
abordando los
problemas
sanitarios que
conlleva para ellos
mismos la
problematica
asociada a los
microplaticos y
como prevenirlo.

33 FTs estarian en
este nivel, En
concreto, FT161 que
aborda tanto las
consecuencias
locales como
globales de la
industria textil, y
anima a que el
alumnado asuma
compromisos de
reutilizacion y
reduccion de su
consumo de ropa,
conectandolo con
esas consecuencias.

GRADO DE DESARROLLO

COMPETENCIAS | NOVATO PRINCIPIANTE AVANZADO EXPERTO

4. Evaluar 69 FTs estarian en 60 FTs estarian en 0 FTs estarian en 33 FTs estaria en

criticamente los este nivel. Tenemos este nivel. este nivel este nivel. Como

procesos de como ejemplo FT7 Encontramos el caso FT29 que propone

cambio en la que, aunque aborda FT123 que, aunque trabajar con su

sociedad y visionar | la presencia de los evalua los procesos alumnado los

futuros sostenibles | microplasticos de cambio en la cambios necesarios
procedentes de la sociedad, lo hace como consumidores
ropa, no es capaz de cifiéndose en la busqueda de
evaluar criticamente solamente ala alternativas al
los cambios necesidad de una plastico, desde sus
necesarios para correcta gestion de decisiones de
enfrentar esta los residuos una vez compray como
problematica, y no producidos. demandantes de
llega a abordar politicas orientadas
acciones especificas. a un futuro

sostenible.

GRADO DE DESARROLLO

COMPETENCIAS | NOVATO PRINCIPIANTE AVANZADO EXPERTO

5. Facilitar la 30 FTs estarian en 39 FTs estarian en 72 FTs estarian en 21 FTs estarian en

reflexion y este nivel. este nivel. Tenemos | este nivel. FT12, este nivel. FT148,

valoracién critica Encontramos FT127, el ejemplo FT23, cuya actividad se por ejemplo,

de las que propone a su que a través de su centra en que su propone a su

consecuencias de
las decisiones y
acciones en
relaciéonala
produccion de los
RSU e inspirar un
sentido de urgencia
para fomentar un
cambio hacia SD

alumnado realizar
manualidades
reutilizando los
residuos que
producen, sin ofrecer
espacios de reflexion
sobre las
consecuencias de sus
comportamientos.

propuesta transmite
informacién sobre
los tipos de residuos
y su gestion, y el
alumnado contesta
a una serie de
cuestiones, de las
que solo una esta
orientada a la
reflexion.

alumnado proponga
y adopte medidas
para reducir sus
residuos pldsticos
en su vida cotidiana.
El alumnado calcula,
mediante una
aplicacidn, su huella
de plastico antes y
después de adoptar
esas medidas con el
fin de valorar su
eficacia. No
obstante, esta
futura docente no
alude, en ningun
momento, a la
urgencia de estas
medidas.

alumnado realizar
un andlisis de los
impactos de sus
comportamientos
para, a
continuacién,
reflexionar sobre la
necesidad de
modificarlos. La
propuesta se
domina “Ultimatum
la Tierra” donde
enfatiza la
emergencia de
adoptar las
medidas.
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GRADO DE DESARROLLO

COMPETENCIAS | NOVATO PRINCIPIANTE AVANZADO EXPERTO
6. Utilizar el 0 FTs estarian en este | 30 FTs estarian en 51 FTs estarian en 81 FTs estarian en
entorno natural, nivel. este nivel. Un este nivel. este nivel. Un

social y construido,
incluido su propio
centro de
ensefianza, como
contexto y fuente
de aprendizaje

ejemplo es FT40,
que propone un
juego de mesa
sobre el derroche
de recursos, donde
los productos y
bienes que utiliza la
docente no forman
parte del contexto
de accion del
alumnado. Por
ejemplo, que las
industrias instalen
placas solares en sus
instalaciones.

Encontramos FT14
que, aunque si
utiliza el entorno del
alumnado como
fuente de
aprendizaje,
propone que
analicen los
residuos que
producen en el
recreo, para ampliar
sus conocimientos
sobre cémo
separarlos y
reciclarlos. De
manera que no
permite trabajar
esta problematica
con vistas al cambio.

ejemplo seria
FT134, que centra
su actividad en los
habitos de compra
de ropa de su
alumnado, que
calcula la huella de
€02y de H20 de
algunas de sus
prendas. Ademas,
valoran los cambios
en el consumo de
ropa entre
generaciones, por
ejemplo, el papel de
la fast fashion o los
valores sociales
ligados a la compra
de prendas de
segunda mano.

GRADO DE DESARROLLO
COMPETENCIAS | NOVATO PRINCIPIANTE AVANZADO EXPERTO
7. Facilitar una 0 FTs estarian en este | 78 FTs estarian en 21 FTs estarian en 63 FTs estarian en
educacion nivel, este nivel. este nivel, seria un este nivel. Es el
participativa y Encontramos un ejemplo FT3, quese | caso FT32, cuya

centrada en el
alumnado, que
desarrolle el
pensamiento
criticoy la
ciudadania activa

ejemplo en FT39
cuya propuesta
educativa consiste
en un juego de
mesa tipo monopoly
sobre los residuos
generados por el
consumo de bienes
y servicios del
propio alumnado.
Sin embargo, siguen
unas reglas
preestablecidas por
la docente. De
manera que no
disponen de
oportunidades para
desarrollar el
pensamiento critico.

propone que el
alumno realice una
reflexién critica del
plastico presente en
lo que compran,
desde los tipos,
origenes, precios,
etc., pero sin
propuestas que los
implique como
ciudadanos activos.

propuesta gira en
torno al analisis de
sus  habitos de

consumo para,
finalmente,
favorecer que su

alumnado pase a la
acciéon organizando
un mercadillo
solidario de segunda
mano en el
instituto, con
productos
aportados por ellos
mismos.
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COMPETENCIAS

GRADO DE DESARROLLO

NOVATO

PRINCIPIANTE

AVANZADO

EXPERTO

8. Evaluar los
resultados del
aprendizaje en
términos de
cambios y logros en
relacion con el
desarrollo
sostenible

78 FTs estarian en
este nivel.
Encontramos por
ejemplo FT130 que se
limita a evaluar cémo
debate y expone su
alumnado, evaluando
Unicamente el grado
de participacion en el
debate

36 FTs estarian en
este nivel. Un
ejemplo seria FT43
que propone
evaluar qué
impactos
medioambientales
conoce su
alumnado.

27 FTs estarian en
este nivel, entre los
que esta FT23 que
propone evaluar,
ademas de los
conocimientos, si
reconocen su
responsabilidad y
disefian estrategias
adecuadas para la
gestion de
determinados
residuos, pero sin
llegar a proponer
evaluar los nuevos
comportamientos.

21 FTs estarian en
este nivel, siendo un
ejemplo FT146 que
propone evaluar los
comportamientos a
través del
seguimiento de
habitos para reducir
la generacion de
basuras. Por
ejemplo, la
utilizacion de
botellas reutilizables
y de fiambreras en
el instituto, en lugar
de productos de un
solo uso.
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