%

TLATEMOANI

Kevista Aca demica de
|nve:_atigac.iﬁm

&
o
3
&
-
Ei
B
8]
B

N27 Septiembre 2011

LA EDUCACION ENERGETICA: CONTRIBUCIONES DESDE EL
PROCESO DE ENSENANZA — APRENDIZAJE DE LA FiSICA EN LA
EDUCACION PREUNIVERSITARIA.

Lic. Carlos José Dos Santos Van Dunem

Instituto Superior de Ciencias de la Educacion Luanda. Angola
Dr. C. Vicente Eugenio Ledn Hernandez

Universidad Pinar del Rio. Cuba

RESUMEN.

El vinculo de la ciencia con la sociedad se hace cada vez mas explicito, el hombre
necesita cada dia mas de las ciencias. Un ejemplo que lo evidencia se da en la relacion
de la Fisica y su ensefianza en la comprension, prevencion y formaciéon de una
conducta social responsable ante los problemas medioambientales y energéticos que
vive la humanidad. En este trabajo se aborda un grupo de consideraciones sobre el
aporte de la Fisica a la Educacién Energética en el preuniversitario, partiendo de la idea
que la educacion energética tiene como eje central el concepto de energia, su
conservacion y degradacion, la relacién con conceptos tales como trabajo, temperatura,
calor.... Por lo que acercamos a los profesores de Fisica al abordaje de la educacién
energética desde las tendencias innovadoras de la ensefianza de las ciencias.
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Desarrollo

La educacion Energética como proceso educativo es funcién de determinada filosofia
de la educacion, resultado de los intereses de clases, grupos sociales, partidos
politicos, bloques regionales ... lo que sin lugar a dudas le imprime un sello muy
particular, no obstante, en la actualidad se evidencia una tendencia bien marcada a
incluir estos contenidos en los curriculos escolares de los diferentes niveles educativos.
Si bien es cierto que se ha venido ganando en este sentido, aun el discurso desde la
filosofia educativa se sobredimensiona en detrimento de la necesaria vision didactica
que incluya la preocupacion sobre la figura del que ensefia (maestro, profesor) y de
propuestas metodologicas que permitan la optimizacion del proceso de educacion
energética. Esta arista del analisis, llega a inscribir ciertas practicas educativas, en
posiciones marcadamente conductistas, poniendo énfasis en el modo de actuacion del
sujeto que se educa, obviando la necesaria configuracion del proceso desde las
ciencias de la educacion.

En el esclarecimiento del aporte de la ensefianza de la Fisica en el preuniversitario a la
educacion energética, es pertinente reconocer a la educacién como un fenédmeno que
se logra en franca relacion dialéctica con la instruccion, quedando histéricamente
declarado como el binomio educacion - instruccion. Visto asi, la educacion energética
rebasa el alcance de lo instructivo, del mero desarrollo de conocimientos, para verse en
modos de actuacidn conscientes sobre el uso de los recursos sostenibles.

La educacion energética es un proceso continuo de influencias educativas orientadas al
desarrollo de un sistema de conocimientos, procedimientos, habilidades,
comportamientos, actitudes y valores en relacion con el uso racional y sostenible de la
energia contribuyendo a que los alumnos puedan hacer un uso racional y eficiente de
los recursos energéticos. Su maxima aspiracion formativa esta orientada hacia lo
axiolégico.

El aporte de la fisica como ciencia a la educacion energética se sostiene en la
naturaleza de su objeto de estudio... es la ciencia experimental (Sears F. W.et. al.2004)
gue se ocupa del estudio (Feynman, R. P y otros, 1963) de las formas mas amplias y
generales del movimiento de la materia: mecanicas, térmicas, electromagnéticas,..., las
formas méas amplias y generales del movimiento de la materia vinculadas a los sistemas
materiales compuestos de las dos variedades cualitativamente diferentes de existencia
de la materia: sustancia y campo (Maxwell J. C, 1878), asi como la estructura,
propiedades y movimientos de estas formas materiales. La fisica ha sido considerada
como la ciencia de la naturaleza o de los fenomenos materiales, de la armonia (Keppler
J, 1619), de las causas (Newton |, 1740). Es la base (Capra, F, 2007) de una vida
sostenible, es necesaria para comprender las dimensiones biologica, ecoldgica,
cognitiva y social de la vida.

El hecho de que la fisica estudie todas las interacciones de las sustancias y del campo
conocidas por el hombre (interaccion gravitatoria, interaccion electromagnética,
interaccion nuclear débil e interaccidon nuclear fuerte) le ha permitido exhibir diferentes
modelos y sistemas para comprender dichos fenbmenos, los que han pasado a ser
contenidos de aprendizaje de los programas de estudios de la educacion
preuniversitaria, bajo varios principios de las ciencias pedagogicas, dentro de ellos los
de cientificidad, asequibilidad y del caracter l6gico del abordaje de los contenidos.



El concepto de sistema fisico, asociado a las diferentes modalidades de interacciones,
se convierte en un aporte teorico y metodolégico de las ciencias fisicas al logro de una
educacion energética. Del mismo modo los conceptos de energia y la posterior
clasificacion de las fuentes de energia renovales y no renovables, la compresion de
conceptos de calor (Q), el trabajo (W) y la temperatura como manifestaciones de la
energia de los sistemas (Matvéev A.N 1981). Al igual que la relacion entre calor, el
trabajo y la energia, llegado al establecimiento del principio de conservacion y
transformacion de la energia de validez universal, aplicable en cualquier proceso fisico,
qguimico, biolégico...(Doménech et al.2001), en el nivel (Kuhn, 1983; Harman, 1990)
macroscépico como en el microscopio, llegando a convertirse (Arons, 1997) en uno de
los pilares basicos del establecimiento de la unidad de la materia.

La fisica y sus cursos en la educaciéon preuniversitaria aborda los temas vinculados a la
integracion de la mecanica y el calor, hallazgo que permitio la compresion de la
naturaleza del calor y el establecimiento del principio de conservacion y transformacion
de la energia, asi como la unidad de medida de la energia en el sistema internacional
de medidas el Joule (J) y el equivalente mecanico del calor, entre otros tantos temas
Otro de los aportes de la fisica a la educacidon energética son sus teorias las que
permiten (Alvarez - Nodarse R. , 2011) describir el estado de los sistemas fisicos, dando
una representacion matematica definida biunivocamente, permitiendo conocer la
evolucién temporal de ese sistema, prediciendo los resultados de las mediciones de las
magnitudes involucradas en el analisis. De manera tal que conociendo las condiciones
iniciales de determinados sistemas (ejemplo el planeta tierra desde el punto de vista
energético) podra predecirse, bajo ciertos modelos, que ocurrira tras el transcurso del
tiempo.

Al ir estudiando los fendbmenos del universo, la fisica crea un cuerpo de conocimientos
cientificos (Rodriquez M, Molt6 E y Bermiudez R., 1999) que se sistematizan en cuatro
niveles: conceptos y modelos, leyes y principios, teorias y el Cuadro Fisico del Mundo.
Una de las principales probleméticas de la educacion energética esta relacionada con el
concepto de energia y los métodos mas usados para su ensefianza. Concepto que ha
ido evolucionando con el propio desarrollo de las ciencias fisicas (Arias A, 2006) en un
primer momento como la capacidad que tiene un cuerpo para realizar trabajo mecénico
y posteriormente con la posibilidad de variar la energia interna de los cuerpos o
sistemas de cuerpos.

Varias de estas creencias se han anclado en el pensamiento “cientifico” de alumnos y
en ocasiones se manifiestan en los profesores (Doménech et. Al. 2001, 2003;
Dominguez, Garcia Rodeja, 1998) asociando la energia con la fuerza, y el movimiento,
con una sustancia cuasi-material, los objetos animados y aparatos que funcionan, el
vigor o esfuerzo un combustible, o una fuente de actividad. Otros asumen una vision
ingenua de la energia como un fluido (Warrren, 1982), la energia como capacidad para
realizar trabajo (Lehrman, 1973), la energia como posibilidad de producir cambios
(Bunge, 1999). La ausencia de la comprension de la necesidad de asociar la energia a
un sistema y a la interaccion entre los cuerpos en el caso particular de la energia
potencial, (Solomon, 1985, Kesidou y Duit, 1993; Solbes y Tarin, 1998; Cordero y
Mordeglia, 2007), considerar el calor como una forma de energia asociar la energia con
el movimiento y la situacion (Dominguez M.A, y Stipcih M.S, 2010)

Han incidido en estas ideas alternativas sobre la energia de los alumnos el tratamiento
dado en los libros de textos a este concepto (Michinel y D’ Alessandro, 1994, Bafas C.,



et. Al, 2004) asociados a los conceptos de combustible, calor, movimiento y
funcionamiento, iniciando la apropiacion del concepto desde el campo de la mecanica,
asociado a la capacidad de realizar trabajo.
Otro de los aspectos sefalados por varios especialistas esta relacionado con la
inadecuada contextualizaciéon de la ensefianza de las ciencias, pues la mayoria de las
clases de ciencias (Avila E.R., 2010) se imparten alejada de los contextos culturales y
sociales de los estudiantes, con bajos niveles de compromiso para el mejoramiento de
la especie humana y las tareas docentes relacionadas con la energia no siempre
poseen los rasgos esenciales.
Para revertir estas problematicas, el profesor de Fisica de la ensefianza preuniversitaria
y los directivos de los sistemas educativos deben asumir la educacion energética como
un campo especifico de la actuacion profesional de este profesor.
Los hallazgos de la tendencia innovadores de la ensefianza-aprendizaje de las ciencias
y de la fisica en particular, pueden contribuir a revertir esta situacion, por lo que una
educacion energética debe:
ePosibilitar que la adquisicion de los conocimientos garantice que la informacion
(Ausubel D.1978) posea significacion logica para el estudiante.
Para ello el modo en que se presentan los contenidos relativos a la educacion
energética debe ser generador de “motivos intrinsecos” Aspecto que didacticamente se
puede favorecer a partir de la presentacion de problemas socioculturales que permiten
como resultados del encuentro de la necesidad (cambiar los estado cognitivos,
procedimentales y axiolégicos del alumno) con el objeto (exigencias sociales,
contenidos de la Fisica y las implicaciones en la educacién energética), que es
potencialmente capaz de satisfacerla, la necesidad se convierte en algo capaz de
orientar y regular la actividad de aprendizaje (Rubistein S.K 1975) Cuidando (Gil. D.
1993, Valdés R. y P., 2001) aquellos elementos propios de aprendizajes pasivos que
cimientan el uso de la aprendido a nuevas situaciones. Aspecto que se logra desde una
concepcion desarrollada del aprendizaje. Pues a decir de Schiefelbein, (1995) muchas
practicas de ensefianza de las ciencias fracasan, en la mayoria de la veces, porque
refuerzan desmedidamente el aprendizaje memoristico, lleno de datos, acritico y
descontextualizado.
De lo anterior se deduce la necesidad de abordar problematicas de la vida real relativas
a los problemas energéticos que enfrenta la sociedad actual.
eBuscar analogias entre la actividad cientifica del investigador y la actividad de
enseflanza aprendizaje, reconociendo la importancia de la indagacion, de la
formulacion de hipétesis y la contrastacion del conocimiento cientifico.
En tal sentido se recomienda, contrastar el resultado de los hallazgos cientificos de los
alumnos con los resultados de la comunidad cientifica, de manera que no se ponga en
riesgo la cientificidad de lo aprendido. A decir de Gil D. (1993) esta ha sido la limitacion
fundamental del aprendizaje por descubrimiento.
La actividad cientifica tiene como propésito la solucion de problemas, por lo que la
génesis de la educacion energética que atienda la analogia entre la actividad cientifica
del investigador y la ensefianza de la fisica debe partir de la presentacién de problemas
(Castellanos D. y otros. 2001) Los problemas se considera como mediadores de la
relacion entre los protagonistas del proceso (profesores y alumnos), plantea
contradicciones inherentes del objeto de la Fisica y de la educacién energética y entre
sus respectivas implicaciones socioculturales y los recursos cognitivos y volitivos que



posee el bachiller para buscar las vias de solucion a los problemas de caracter tedrico o
practico que enfrenta.
Los problemas en fisica son situaciones de aprendizajes muy favorables para propiciar
conceptos, habilidades, habitos y valores en los estudiantes. Cuando los problemas
seleccionados son integradores (es el caso de los relativos a la educacion energética),
permiten la adquisicion de nuevos conceptos, ampliar el vocabulario especifico
participar activamente, capacitarse en la toma de decisiones, favoreciendo asi el
desarrollo de habilidades y destrezas cognitivas (Echanzarreta D., y Haudemand, R.,
2009; Freeman, C. H., 2005)
El experimento fisico docente y el laboratorio (Loedel E., 2002) permiten suscitar tareas
docentes donde interactla lo conceptual y su verificacion practica, originando una forma
de pensamiento respaldada en el método cientifico Igualmente contribuye al desarrollo
de la habilidad de modelacion de procesos y la capacidad de generar modelos
explicativos con base en la ciencia.
eRomper la parcelacion de los contenidos de las actuales disciplinas cientificas
desconexas (Frey, 1989 citado por Gil D.1993) de lo que acontece en otras disciplinas
curriculares, sin obviar que el hombre de ciencia utiliza la modelacion para simplificar
la realidad objeto de estudio, asi como el control de variables.
En tal sentido la educacion energética para la compresion y transformacién de... la
actual situacion de emergencia planetaria,... (Lopez Alcantud J, 2007) demanda de
esfuerzos interdisciplinarios. Por lo que a la luz de las actuales tendencias innovadoras
de ensefianza de las ciencias, la educacion energética no puede darse al margen de la
interdisciplinariedad. Cuestion esta que refuerza la idea del (Fiallo J., 1996) tratamiento
especifico a la interdisciplinariedad en los diferentes niveles educativos, posibilitando
desde una vision epistemoldgica la cooperacion e intercambio entre dos o mas
asignaturas o areas del saber (Garcia J. y Colunga S., 2004) para la compresion de los
fendmenos.
En tal sentido, el profesor de Fisica debe mostrar competencia para conocer la
repercusion de los contenidos de la educacion energética en el actual curriculo de la
ensefianza preuniversitaria, asi como para establecer los nexos interdisciplinarios
(conceptos, modelos, principios, leyes, teorias, modos de actuacion...) que esta ciencia
contribuye a formar, que le permitiran una direccion cientifica de este proceso de
ensefianza aprendizaje. Para lograr lo anterior, la gestion del trabajo metodolégico del
sistema educativo a diferentes niveles de direcciébn debe generar espacios de trabajo
metodoldgicos y superacion entre los profesores de diferentes asignaturas.
¢ La relacién Ciencia-tecnologia-Sociedad (C-T-S) posibilita que el curso de Fisica dé
tratamiento a las implicaciones tecnolégicas, socioculturales y profesionales de esta
ciencia, velando su dimension axiolégica, (Acevedo B. 1995, Gil D. 1999, Vilchés A. 'y
Furié C.1999).
La relacion Ciencia-Tecnologia-Sociedad es una tendencia didactica de educacion en
ciencias pertinente para lograr la educacion energética. La educacion CTS, como su
nombre lo indica, aspira a la cabal compresion de las relaciones entre estos
componentes, asi como a romper con el falso mito de la neutralidad del cientifico y de la
ciencia como un proceso al margen de la sociedad. La vision CTS contribuye a
potenciar el interés del propio proceso cientifico enmarcado en un progreso social
sostenible (Vilches y Furié, 1999); propicia la contextualizacion (Rizo N., 2007) social de
los contenidos cientificos y tecnolégicos, analiza los impactos sociales que provocan la



ciencia y la tecnologia en la sociedad y promueve la posibilidad de una participacion

responsable, bien informada y con fundamentos en determinadas contextos sociales,

cuestiones estas sustantivas de la educacion energética.

La valoraciones antes realizadas permiten coincidir con Doménech et. Al. (2001) en la

vinculacion del enfoque CTS con la educacion energética cuando plantea que esta debe

instar al estudiante a resolver preguntas tales como:

. ¢, Cuales son las necesidades humanas que requieren recursos energéticos?

. ¢,Cémo evolucionan dichas necesidades?

. ¢,Como se distribuye el consumo mundial de los recursos?

. ¢ Cudles son los problemas tecnolégicos, ambiéntales, etc, asociados al uso de las
diversas fuentes de la energia (extraccion, transporte, residuos...?

. ¢, Como funcionan las maquinas facilitadoras de los cambios?
¢Cuales son los debates actuales sobre reduccion del consumo, energias
alternativas, desequilibrios entre paises desarrollados y en via de desarrollo, etc.,
gue dibujan en marco de auténtica emergencia planetaria? (Vilches y Gil 2003)

e Considerar en el proceso de ensefianza - aprendizaje la orientacion sociocultural de la
ciencia, sobre la base de los rasgos distintivos de la actividad cientifica investigadora
contemporanea Y las caracteristicas de la actividad psiquica humana en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la ciencia (Valdés Ry P. 2001).

Esta tendencia didactica en la ensefianza de las ciencias defiende el fundamento que la
Fisica como parte de la cultura no podra ensefiarse con enfoques tradicionalistas, al
margen de las implicaciones sociales de la ciencia, obviando los condicionamientos
politico, econdmico y sociales de la ciencia, de manera que el estudiante comprenda las
relaciones culturales con base en las ciencias, el cambio a experimentar, debe en
esencia, posibilitar que el alumno reconozca la importancia de la Fisica en la
comprension de los fenbmenos energéticos para vivir en armonia con el contexto
sociocultural.

Es importante destacar en el curso de Fisica el caracter de empresa colectiva, donde la

colaboracion interdisciplinaria es sustantiva para la comprension global de los

fenomenos.

Las ideas anteriores expuestas desde la orientacién sociocultural de la ciencia que

propicie la educacién energética debe:

e Presentar el curso a partir de problemas docentes vinculados a problematicas

energéticas.

¢ Desplegar un sistema de tareas docentes, partiendo de estructuras didacticas de las

diferentes formas organizativas del proceso de ensefianza aprendizaje que generen
niveles de motivacion e implicacién por el aprendizaje de los contenidos energéticos.

e Hacer explicita la necesidad de comprender los problemas energéticos, destacando

su interés e importancia para la sociedad.

¢ Posibilitar la comprensién de los conceptos, principios y el disefio de modelos fisicos

del mundo.

e Generar hipotesis, hacer valoraciones cualitativas, de la situacion energética actual,

a partir del uso de las nuevas tecnologias.

e Deben explotarse el eso de diferentes mecanismos de comunicacion de las ciencias,

como medios de ensefianza y como contexto de aprendizaje.
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A modo de conclusiones:

La educacion energética, segun el estado actual que poseen los recursos naturales, las
fuentes renovables y no renovables y el uso desmedido de los mismos, tendra que estar
en el centro de la formacion del individuo del siglo XXI. Sin lugar a dudas, demandara
de una busqueda incesante de resultados de las ciencias de la educacion y de la
innovacion didactica. Le corresponde a la ensefianza de las ciencias y de la Fisica en
particular un rol preponderante. La compresiéon de la energia y los procesos en torno a
ella son el centro de una adecuada cultura energética en la necesaria superacion de la
actual tendencia conductista que se manifiestan en no pocos contextos educativos.
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