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plex.uab.cat) de la Universitat Autdbnoma de Barcelona, al voltant de I'educacié ambiental i per la sostenibilitat,
I'educacio del consum i 'educacio cientifica, prenent com a marc de referéncia el paradigma de la complexitat.
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ca del projecte La petjada ecologica d’Andorra: calcul i educacié ambiental (2004), portat a terme per I'As-
sociacié per la Defensa de la Natura d’Andorra, en col-laboracié amb el ministeri d’Educacié i Formacio Pro-
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| context socioambiental actual posa de manifest un escenari de crisi global en el qual les

formes tradicionals de coneixement presenten limitacions. En aquest escenari emergeix el
repte d’explorar noves formes d'interpretar, valorar, actuar i comunicar el mon; i la perspectiva
de la complexitat se’ns presenta com una oportunitat per fer-ho. Des d’aquesta perspectiva, el
Grup de Recerca Complex estem portant a terme una recerca de tesi que es titula Exploracio
dels models explicatius dels problemes de mobilitat des de la perspectiva de la complexitat. E/
cas d’un grup d’alumnes d’Andorra. Es una recerca que pretén explorar les visions d’un grup d’a-
lumnes sobre els problemes de mobilitat a Andorra, per tal que aquestes dades puguin servir
d’orientacio per dissenyar activitats d’educacié ambiental sobre mobilitat.
En aquesta conferéncia volem compartir algunes reflexions al voltant d’aquesta recerca. Per
fer-ho, hem dividit la conferéncia en dues parts. En la primera part, a mode d’introduccio, pre-
sentarem una aproximacio al context actual i al paper de I'educacié ambiental com a oportuni-
tat. En la segona part focalitzarem en la recerca que s’esta portant a terme des de la perspecti-
va plantejada.

1. Algunes reflexions sobre els reptes de I'educacié ambiental en el context actual

Una mirada al context actual

La qliesti6 ambiental (environmental issue) és una expressio que s'utilitza tant per refererir-se
als reptes de la gestio, ordenacié i aprofitament del medi natural, com als impactes que I'activitat
humana produeix sobre el medi (Corraliza, 2001). Ambdoés usos es remeten a la forma d’articular
el desenvolupament de les societats amb el medi que les envolta.

Des de la industrialitzacio, la técnica ha passat a ser un vector important en les relacions entre
societats i medi en regions industrialitzades. Aquest fet ha produit canvis sobtats en les dinami-
ques d'intercanvi de materia, energia i informacié. Aquests canvis han provocat i han fet visibles
asimetries globals que provoquen variacions en la dinamica del planeta (que afecten la circula-
ci6 oceanica, en la composicio atmosfeérica, en la freqiiencia d’incendis, en la gestio d’espais...)
(Terradas, 2006), i alteren les taxes de regeneracio i la capacitat de carrega dels recursos (World-
watch Institute, 2008). La incertesa associada a aquestes alteracions i 'amenaga que suposen
per a la viabilitat de les societats i el medi, ens porta a parlar de la crisi socioambiental com un
dels reptes més importants en els temps actuals (Mayor Zaragoza, 2009).

La crisi socioambiental ens alerta de fendmens com I'esgotament dels recursos naturals, I'efec-
te hivernacle, la contaminacié de sols i aigues, la disminuci6 de la biodiversitat, la degradaci6 de
paisatges..., pero també de la falta d’equitat en la distribucié de recursos (economics, energe-
tics, alimentaris, etc.) entre la poblacio, dels conflictes bél-lics i les oportunitats de poder entre
nacions o grups socials (The World Bank, 2005), entre d’altres. Aquests desajustos plantegen
questions al voltant de les formes que tenim d’entendre les societats i el medi, d’actuar-hi, de
valorar-los i de vincular-nos-hi emocionalment. Quiestionen el paradigma economicista que ha
estructurat les societats modernes industrialitzades (Pigem, 2009), garantia de creixement i pro-
grés infinit, i obren les portes al debat sobre els limits del model utilitarista del medi a llarg termi-
ni (Meadows, 1972; World Commission on Environment and Development, 1987). La crisi
socioambiental posa de manifest un model social exposat al risc (Beck, 1992) i una situaci6 d’ex-
trema urgencia que requereix prendre opcions davant les grans incerteses (Mayor Zaragoza,
2009).
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Diversos autors coincideixen a afirmar que la crisi socioambiental actual forma part d’una crisi
global que emergeix del dialeg entre diferents crisis interrelacionades: una crisi de valors, d’ac-
ci0 i d’estatus dels coneixements, entre d’altres (Mayor Zaragoza, 2009; Ministerio de Medio
Ambiente, 1999; Morin, 2011; Pigem, 2009). Davant d’aquest escenari, Edgar Morin (2011) pro-
posa una reescriptura dels models politics, de pensament i educacié, de societat i de vida en
general, que permeti trobar una nova via d’oportunitats. Es una perspectiva que situa la neces-
sitat d’abordar els contextos de crisi com a contextos de canvi, i anima a prendre opcions per tal
de poder transformar-los en contextos d’oportunitats.

L’educacio ambiental com a oportunitat

L'educacié ambiental va aparéixer durant la década dels 70% com a oportunitat davant la crisi
socioambiental i de coneixement (Ministerio de Medio Ambiente, 1999). Se centrava en dos rep-
tes fonamentals: el repte ecologic, que qliestionava com articular el desenvolupament social
amb els limits de la natura; i el desafiament social, que feia emfasi en els sistemes de gestio i dis-
tribucid de recursos entre persones i regions. La seva motivacié va ser la necessitat d’'un canvi
de mirada pel que fa a la comprensio intel-lectual del mén, dels valors, dels aspectes sensorials
i afectius i a la construccié de coneixement (Novo, 2009).

Un dels canvi de mirada que va suposar I'EA va ser obrir les portes a una forma d’educacié
que no estava centrada exclusivament a desenvolupar I'autonomia i desenvolupament de la
persona i a millorar les seves relacions intraespecifiques, siné que va introduir un punt de
vista ecocentric, sensible a aspectes ecologics i socials sense abandonar la dimensio indivi-
dual (Novo, 2009), fonamentada en la noci6 d’identitat humana en relacié amb el seu entorn.
Conceptualment, I'EA focalitza en la relacié entre els individus, les societats i el medi.

Les finalitats ultimes de I'EA es relacionen amb una perspectiva critica i transformadora (Garcia,
2004). En aquest sentit, 'EA veu les persones com a facilitadores del canvi davant situacions
de crisi socioambiental, assumint la connexi6 entre les seves accions i un tot global. Un canvi
que es nodreix del conflicte per buscar col-laboraci6 i dialeg, i que es construeix des de la
responsabilitat que implica visionar el futur i preveure’n possibles canvis.

Precisament aquesta perspectiva critica i transformadora, buscant noves formes de donar res-
posta als reptes de 'entorn, ha fet de 'EA un escenari privilegiat d’innovacio educativa i d'investi-
gacié (Mayer, 2003; Novo, 2009; Tilbury, 2011). LEA, com altres formes d’educacio, persegueix
canvis en el marc del curriculum educatiu i en les formes d’aprenentatge, encaminats a superar la
transmissio de coneixements i la creacio de consciéncies, a favor d’'un canvi de models mentals i
d’accio6 sustentats en la interaccid, el dialeg i la negociacio, i en la capacitat transformadora de les
persones (Tilbury, 2011).

Des de la seva aparicio fins a I'actualitat, 'EA ha demostrat ser un camp educatiu flexible i divers,
que ha anat reformulant i adaptant els seus marcs tedrics i metodologics a les demandes d’un
mon en rapida evolucié (Mayer, 2003). Abordar i crear alternatives a la crisi socioambiental ha estat
un punt de partida obert a partir del qual s’ha desenvolupat una diversitat de corrents educatius.
Aquests corrents evidencien la diversitat de maneres d’entendre la societat, el medi i I'educacio
(Hungerford, 2010; Sauvé, 2004).

Des d’aquesta perspectiva, diversos autors coincideixen en la necessitat d’una actualitzacié
constant de les bases epistemiques, metodologiques i conceptuals de I'EA que contribueixi a la
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seva consolidacio i solidesa i li permeti garantir la seva identitat transformadora i innovadora en
un moén canviant i divers (Caride Gémez & Meira Cartera, 2001; Hungerford, 2010; Sauvé, 2006;
Unesco, 2004; entre d’altres).

En aquest sentit, la recerca portada a terme des del Grup de Recerca Complex se situa dins el
corrent de I'educacio ambiental des de la complexitat (Bonil Gargallo et al., 2010; Garcia, 2004;
Mayer, 2003; Sauveé, 2006; Sterling et al., 2005; Tilbury, 2011). Assumeix que el marc de la com-
plexitat pot ser una plataforma rigorosa, oberta i dinamica que pot ajudar a abordar el context de
crisi global d’'una forma creativa i transformadora (Bonil Gargallo, Junyent, & Pujol Vilallonga,
2010).

La complexitat proposa un canvi en la forma de concebre el mon i, per tant, dels procediments
que es porten a terme per entendre’l (Garcia, 2004). Proposa una nova mirada que es presenta
com a alternativa a 'anomenat paradigma simplificador (Morin, 1982); entenent-lo des de la con-
cepcio atomitzadora del saber (Motta, 2002), simplificadora dels problemes i fenomens (Morin,
2001), i dicotomica entre allo cientific i allo politic o alld racional i alld ideologic (Garcia, 2004).
Considerem que el marc de la complexitat pot enriquir el cos tedric i metodologic de I'educacio
ambiental des de dues perspectives:

+ D'una banda, orientant una nova manera d'interpretar i representar els fendmens del moén
des de les interaccions, el dinamisme i I'articulacié escalar, on prenen rellevancia la definicio
de sistemes .

« D’altra banda, oferint un marc per entendre I’ensenyament-aprenentatge com a processos
de construccié-reconstruccié dinamica de models explicatius que orienten la interpretacio, la
intervencié i la participaci6 al mon.

La recerca que es presenta a continuacio se situa en aquest marc. Concretament, la recerca
pretén apropar-se a les visions que tenen un grup d’alumnes sobre fendomens ambientals pro-
pers, com pot ser la mobilitat a Andorra. La complexitat serveix com a marc per abordar el feno-
men de la mobilitat reforgant la dimensié temporal, escalar i de I'acci6; amb la finalitat tltima d’a-
vangar cap a una mobilitat més sostenible. Refor¢ar la dimensio temporal des del marc de la
complexitat permet incentivar la construccié de futurs més optimistes des de posicions no
dogmatiques. Reforgar la dimensié escalar permet entendre el mén des de la interrelacio
entre societats i medi, des d’un punt de vista no reduccionista. Refor¢ar la dimensi6 de I'accié
des de la complexitat és una oportunitat per fomentar actituds actives en un moén constantment
emergent.

2. Quina visi6 tenen els joves sobre els problemes de mobilitat d’Andorra?

Partint del marc de referéncia anterior, s’esta portant a terme una recerca que analitza quines
son les visions que tenen un grup d’alumnes de segona ensenyanga sobre la mobilitat a Andor-
ra. Per fer-ho, explora i analitza els seus models explicatius des de I'dptica de la complexitat. La
mirada de la complexitat permet veure com els alumnes, en les seves explicacions, articulen la
dimensié temporal, escalar i d’accié. La voluntat de la recerca no és tant avaluar el grau de coin-
cidencia amb els models cientifics, sind6 més aviat explorar com I'alumnat interpreta, intervé i
participa en el seu entorn proper.

El punt de partida d’aquesta tesi se situa en la participacio en el projecte La Petjada ecoldgica
d’Andorra: calcul i educacié ambiental? un projecte promogut per la societat civil andorrana i
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emmarcat dins les activitats de la Comissié interministerial del Govern d’Andorra per a la Década
de les Nacions Unides per I'educacio pel desenvolupament sostenible. El treball en aquest pro-
jecte va facilitar que la recerca que es presenta focalitzés en un cas concret: tots els alumnes de
primer curs de segon cicle de segona ensenyanca de I'Escola Andorrana de Segona Ensenyanca
de Santa Coloma. En total corresponen a 53 alumnes.

Una aproximacio a la mobilitat a Andorra

La mobilitat urbana es considera una questié ambiental significativa als contextos urbans en
general i a Andorra en particular. S’entén com un fenomen complex que emergeix de la interac-
ci6 entre persones, societat i medi (Miralles-Guasch & Cebollada, 2009) i esdeveé un repte fona-
mental per avancar cap a la construccié de societats més sostenibles (Sustainable Mobility Wor-
king Group of the World Business Council for Sustainable Development, 2001).

La mobilitat a Andorra presenta unes caracteristiques propies que s’expliquen i s’entenen en el
context de les peculiaritats geografiques, economiques i socials del pais (Lluelles Larrosa,
2007). Andorra és un territori muntanyenc, amb un model econdmic i una estructura demografi-
ca molt relacionada amb els fluxos exteriors. Es també un entorn que ha experimentat transfor-
macions profundes de forma molt rapida, en un context de manca de regulacio i planificacio. En
aquest escenari, la mobilitat es caracteritza per I's dels vehicles motoritzats, basicament pri-
vats, concentrats en el temps i I'espai, que provoquen problemes de retencions, associats a pro-
blemes de contaminacié atmosferica i acustica i disminucié de la qualitat de vida dels ciutadans
(Palmitjavila, 2008).

Per les seves caracteristiques, la mobilitat és present al curriculum escolar, on s’aborda des de
diversitat de plantejaments: d’'una banda, 'educacio viaria esta vinculada sobretot a la seguretat
i ala prevenci6 d’accidents; de I'altra, I'educacio6 per la mobilitat pren una dimensi6 d’accio6 direc-
ta al medi des d’un posicionament ciutada. Es un fenomen quotidia i significatiu per als joves, i
per tant constitueix una oportunitat educativa per explorar les seves visions del mon i la seva
intervencio6 en el context immediat (Oller i Freixa, 2006).

Aproximar-se als fenomens del moén, com la mobilitat, des de la perspectiva complexa suposa
identificar les regularitats que li donen identitat dins un context dinamic (Sterling et al., 2005).
Des d’aquest punt de vista, la mobilitat a Andorra es pot conceptualitzar com un sistema que té
com a funci6 transportar persones i vertebrar el territori (Urry, 20086). L'estructura estaria repre-
sentada per totes les infraestructures i serveis viaris. El sistema és obert i es connecta amb I'en-
torn mitjangant I'entrada i la sortida de persones i vehicles, materia i energia (com el combustible
o0 la contaminacio, entre d’altres), fluxos socioeconomics (com la regulacié viaria, entre d’altres)
i culturals (com els habits de desplagament de les persones en un territori). Com a resultat del
funcionament del sistema es desenvolupen processos com els embussos, la gestio del transit o
I’estacionalitat, que fan que el sistema evolucioni amb el temps. Podem aproximar-nos a aquest
sistema des de diferents nivells escalars: des d’un nivell de referéncia, que equivaldria a Andor-
ra, analitzant la mobilitat com a conjunt; des d’un nivell inferior, que equivaldria a les persones; o
des d'un nivell superior, que equivaldria al context del mon.

El procés de recerca portat a terme
Aquesta recerca es planteja tres objectius concrets. El primer planteja una aproximacio als
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models explicatius de I'alumnat des d’'una visio tradicional de la mobilitat, basada en temes
topics. El segon objectiu planteja una aproximacio a les respostes de I'alumnat des de la pers-
pectiva complexa com a enriquiment del plantejament tematic anterior, ja que des de la pers-
pectiva d’aquesta tesi entenem que I'aproximacio6 tematica aporta un punt de vista ric pero no
suficient per abordar el fenomen de la mobilitat des de I'educacié ambiental i orientar el
canvi. Finalment, per tal d’oferir una visi6 de conjunt del cas estudiat que no renuncii a I'es-
pecificitat individual, el tercer objectiu busca patrons en els models explicatius de I'alumnat.
Per fer-ho, representa graficament els models explicatius de I'alumnat integrant la visi6 tematica
i la complexa.

Metodoldgicament, la recerca és de tipus qualitatiu i s’'emmarca en el paradigma interpretatiu.
Partint de les respostes de I'alumnat obtingudes mitjangant qiiestionaris de preguntes obertes,
es desenvolupa un procés d’analisi fonamentalment inductiu que va incorporant diferents nivells
de tractament i d’interpretacio de les dades per, finalment, construir perfils d’alumnes segons les
caracteristiques dels seus models explicatius sobre mobilitat a Andorra. Per a I'analisi s'utilitzen
dos instruments principals, que son les xarxes sistemiques (Bliss & Ogborn, 1977) i una adapta-
ci6 propia dels mapes de Thagard (1992). Les primeres permeten caracteritzar quina és la visio
tematica i complexa de la mobilitat segons les respostes de I'alumnat. Els mapes de Thagard
permeten representar graficament els models explicatius de I'alumnat integrant les dues visions.
El procés d’analisi culmina amb la identificacié de patrons en els resultats anteriors que perme-
tin caracteritzar les dimensions temporal, escalar i de I'acci6 en els models explicatius de I'alum-
nat. Aquest procés permet construir perfils d’alumnes segons les caracteristiques dels seus
models explicatius sobre mobilitat.

Alguns resultats i conclusions

Els resultats mostren que en el cas estudiat s’observen tres perfils i dos subperfils d’alumnes
segons la preséncia de les dimensions temporal, escalar i de I'acci6 en els seus models explica-
tius. Aquests perfils se situen en un gradient que va de menys a més complex. En la il-lustracié 1,
il-lustracié 2 il-lustraci6 3 es presenta com a exemple la representacio del model explicatiu d’'un
alumne de cada perfil.

« El perfil 1 correspon als alumnes que mostren els models inicials sobre mobilitat menys com-
plexos. Aquests models presenten la mobilitat a Andorra com un fenomen estatic, basat en estats
i descripcions. En les seves explicacions, no hi son presents els tres nivells escalars: les perso-
nes, Andorra i el mén, sind que acostumen a centrar-se en Andorra. Quan fan propostes d’accio
per abordar els problemes de mobilitat, no estan contextualitzades i tampoc no sén explicitament
transformadores.

« El perfil 2 correspon als alumnes que mostren els models inicials sobre mobilitat mitjanament
complexos. Aquest perfil es divideix en dos subperfils.

Els alumnes del perfil 2.1 s"anomenen dinamics, ja que presenten la mobilitat com un fenomen que
evoluciona, i fan referéncia a processos més que no pas a descripcions. En les seves explicacions,
perd, obvien algun nivell escalar i fan propostes d’accié poc contextualitzades i transformadores.

El perfil 2.2 s’Tanomenen escalars ja que en les seves explicacions tenen en compte els tres
nivells escalars. Malgrat tot, parlen de la mobilitat com un fenomen forca estatic i fan propostes
d’acci6 poc contextualitzades i transformadores.
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« El perfil 3 es correspon amb els alumnes que mostren els models inicials sobre mobilitat més
complexos. Presenten la mobilitat com un fenomen dinamic i canviant, fent referéncia als pro-
€ess0s més que no pas a les descripcions. En les seves explicacions articulen els tres nivells
escalars, i fan propostes d’accio forga contextualitzades i explicitament transformadores.

En el conjunt del cas estudiat, la majoria d’alumnes pertanyen a un perfil que mostra un model
explicatiu sobre mobilitat mitianament complex.

€2

IIlustracio 1: Representacio
del model explicatiu sobre
la mobilitat a Andorra de
I’alumne K. Aquest alumne
pertany al perfil d’alumnes
amb model explicatiu menys
complex

Il lustraci6 2: Representacio
del model explicatiu sobre la
mobilitat a Andorra de 'alumne
C. Aquest alumne pertany al
perfil d’alumnes amb model
explicatiu mitianament com-
plex
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IIlustracié 3: Representaci6 del model explicatiu sobre la
mobilitat a Andorra de I'alumne E. Aquest alumne pertany al
perfil d’alumnes amb model explicatiu més complex

La recerca conclou que el dialeg entre la visié tematica i la complexa pot ser una eina per enri-
quir els models explicatius sobre mobilitat, ja que ambdues perspectives aporten plantejament
diferents perd complementaris sobre el fenomen. La visié tematica aporta informacié detallada
sobre els estats en un moment determinat que permet aprofundir i precisar les entitats i les
caracteristiques relacionades amb les persones que es desplacen, els mitjans que utilitzen i el
context per on desplacen. En canvi, la visié complexa aporta una perspectiva que integra les
persones, els mitjans i el context en un escenari obert, dinamic i escalar, que assumeix l'atzar i
la indeterminacié.

Des d’aquesta perspectiva, es proposen orientacions didactiques encaminades a fer evolucio-
nar els models inicials de I'alumnat cap a models que, sense renunciar a la perspectiva tematica,
incorporin la visi6 complexa, reforcant la dimensié temporal, escalar i de I'acci6. Aquestes orienta-
cions didactiques proposen d’una banda, un mapa de continguts per treballar la mobilitat. Aquests
continguts emergeixen del dialeg entre la visié tematica i la complexa. D’altra banda, itineraris de
continguts per treballar la mobilitat segons cada perfil d’alumnes.
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Notes

1- Departament de Didactica de la Matematica i les Ciéncies Experimentals. Facultat de Ciéncies de 'Educacié. Universitat
Autonoma de Barcelona.

2- Els origens de 'EA, almenys des d’un punt de vista institucional, es relacionen amb les conferéncies internacionals sobre
medi ambient liderades per diverses organitzacions internacionals (entre les quals destaquen les Nacions Unides, la Unesco
i el PNUMA): Estocolm (1972), Belgrad (1975), Thilissi (1977), Moscou (1987), Rio de Janeiro (1992), Tessalonica (1997),
Anmenabad (2007), entre d’altres esdeveniments importants.

3- La Petjada ecologica d’Andorra: calcul i educacié ambiental va ser promogut i desenvolupat per I’Associacio per la Defensa
de la Natura d’Andorra (ADN) i finangat per la Unesco a través de la Comissié Nacional Andorrana per la Unesco (CNAU).
L'autora d’aquesta recerca va participar en aquest projecte coordinant, desenvolupant i aplicant la part educativa, en col-labo-
raci6 amb el ministeri d’Educacio i Formacié Professional d’Andorra i el departament de Didactica de les Matematiques i les
Ciéncies Experimentals de la facultat d’Educacié de la Universitat Autonoma de Barcelona.

*Aquest treball ha estat realizat junt amb Josep Bonil i Gargallo del Grup de Recerca Complex.
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