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SINTESIS
La tesis pretende favorecer la educacion energética de los estudiantes de la Licenciatura en
Educacidn, especialidad Mateméatica Fisica, mediante la puesta en préactica de una estrategia
pedagdgica. Para dar cumplimiento al objetivo se disefian tareas que, en la combinacion de
métodos empiricos y tedricos, conducen a los resultados que se han obtenido.
El aporte tedrico parte de la redefinicién del concepto de educacién energética que condiciona la
necesidad de un método para el logro de la integracion de sus contenidos en los estudiantes de la
Licenciatura en Educacion, especialidad Matematica Fisica.
El aporte practico es una estrategia pedagdgica para la educacion energética de los estudiantes de
la carrera de Matematica Fisica, que contiene recursos pedagdgicos para la formacién de
conocimientos y actitudes inherentes a esta educacion.
La realizacion de un pre-experimento y un estudio de caso, permitieron constatar la pertinencia
de la estrategia para la educacion energética de los estudiantes. Los resultados alcanzados
aportaron elementos positivos a la practica educativa de la carrera de Matemética Fisica en la

Universidad de Ciencias Pedagogicas José de la Luz y Caballero.
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INTRODUCCION

El desarrollo cientifico y tecnolégico que se viene gestando, con particular intensidad en el siglo
XXI, provoca un consumo energético excesivo y un impacto negativo en la naturaleza debido al
deterioro acelerado que resulta en el medio ambiente, a la vez que lleva al limite las principales
fuentes de energia usadas hoy.

La problemética del consumo energético y su implicacion para el ser humano ha sido abordada en
diversos encuentros a escala mundial (Conferencia Intergubernamental de Thbilisi, 1977
Conferencia de Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo en Rio de Janeiro, 1992;
Protocolo de Kyoto,1997; Declaracion de Santo Domingo, 1999; Conferencia de Budapest, 1999;
Cumbre de Johannesburgo, 2002; Conferencia de Copenhague, 2009), donde se ha reflejado de
manera reiterada y cada vez con mayor énfasis la insuficiente labor que intencionadamente se
realiza por parte de los gobiernos e instituciones para minimizar los riesgos que el actual modelo
energético genera para la humanidad y el planeta.

Endiciembre de 2002, la Asamblea General de las Naciones Unidas aprobo la Resolucion 57/254
en la que proclamoé un Decenio de la Educacion para el Desarrollo Sostenible (DEDS), cuyas
metas implican, insoslayablemente, la accion de todos los educadores en la formacion de una
ciudadania atenta a la situacién del planeta, en la que la educacion energética contribuya a que las
personas elijan estilos de vida que no socaven la base de recursos naturales, ni incidan de manera
negativa, en la equidad y justicia social de sus semejantes, para avanzar hacia un futuro sostenible
(UNESCO, 2006).

Desde este punto de vista, en el afio 2006 se realiza el Plan de Aplicacion Internacional para el
Decenio, dandole prioridad, entre otros contenidos de la educacion, a los conocimientos,

habilidades y actitudes (UNESCO, 2006).



Se impone que la comunidad educativa contribuya a la toma de conciencia de los problemas
energéticos, ya que su solucién no se vislumbra completamente sin la educacion energética de las
nuevas generaciones, con énfasis en el ahorro de la energia, la contaminacién ambiental, la lucha
contra los habitos consumistas y la participacion ciudadana en la adopcion de decisiones
vinculadas con los aspectos anteriores (Gil, D. y Vilches, A. 2008). En este sentido el sistema
educativo actual abre el camino para que se promulgue la educacidn energética en funcién del
desarrollo sostenible.

En Cuba, las universidades de ciencias pedagdgicas emprenden un nuevo Plan de Estudio (Plan
D), enel curso 2009-2010. En este plan, la formacion de profesores para el nivel medio se realiza
en dobles especialidades. El profesor de Matematica y Fisica®, por su curriculo, debe alcanzar la
preparacion necesaria para enfrentar el reto de la ensefianza-aprendizaje de la energia como
nicleo conceptual, alrededor del cual giran los mas diversos problemas sociales de la
contemporaneidad.

En la concepcion de la carrera de Licenciatura en Educacion, especialidad de Matematica Fisica,
la educacién energética es parte implicita de los campos de accion y de los problemas
profesionales a los que se enfrenta el estudiante, razon por la que se contempla en uno de sus
objetivos generales “[...] la elaboracidén e implementacion de estrategias educativas que atiendan
a las diferentes facetas de esta, como es la educacion [...] ambiental [...]”? que imbrica a la

educacion energética, pues esta forma parte de la ambiental.

! En la UCP José de la Luz y Caballero el Plan de Estudio de la carrera de Licenciatura en Educacion,
especialidad de Matematica Fisica, en el CRD contempla 3 afios de estudios presenciales y dos semipresenciales.
2 Modelo del profesional, version de junio del 2010, p. 10



Aunque este objetivo se deriva a todas las disciplinas relacionadas con la matematica, la fisica y
la ensefianza de ellas, aun esta débilmente tratado en las restantes disciplinas de la carrera, por lo
que las influencias educativas se realizan con relativa espontaneidad y de manera independiente.
La labor encaminada al cumplimiento de ese objetivo transcurre, para la educacidn energeética,
mediante la instrumentacion del Programa de Ahorro de Energia del Ministerio de Educacion
(PAEME) el cual precisa, entre otras exigencias, la necesidad de una educacion energética que
asegure la actuacion esperada en los educandos (MINED, 1998). Por la importancia que reviste,
el Ministerio de Educacion incluye el PAEME dentro de las estrategias curriculares para las
universidades de ciencias pedagdgicas, el cual exige una educacion orientada hacia la realizacion
consciente de acciones contra la dilapidacion de portadores energéticos y con ello contribuir a la
calidad de vida de las personas.

Los argumentos anteriores demuestran la importancia de la educacion energética y la necesidad
de incluirla, como aspecto esencial, dentro de la educacién ambiental. La literatura consultada
relacionada con la educacién energéetica (Turini, E.1999; Morales, C. 2003; Pupo, N. 2005;
Fundora, F. 2006; Arrastia, M. 2006; Parra, R. 2006; Avila, E. 2008; Pérez, E. 2009), asevera la
existencia de limitaciones en el logro de las aspiraciones que en tal sentido se han formulado.

Los avances tedricos y metodoldgicos que muestran esas obras, unidos a la experiencia de la
autora como profesora de Fisica, profesora principal, profesora de un curso optativo electivo de
educacion energética y profesora guia, ademas de los resultados del diagnostico (Anexos 1 al 4),
confirman esas insuficiencias empiricas de la carrera de Licenciatura en Educacion, especialidad

de Matematica Fisica, que se concretanen:



e Es limitada la derivacion de los objetivos relacionados con la educacién ambiental en varias
disciplinas de la carrera, de manera que se revela débilmente en ellas, su contribucion a la
educacidn energética.

e Bajo dominio del término energia y de los principales procesos relacionados con esta, asi
como predominio de conocimientos cotidianos al respecto y limitaciones en el desarrollo de
habilidades, que afectan la actividad valorativa de los estudiantes.

e Manifestacion de actitudes formadas espontdneamente, que no se corresponden con las que
requiere la educacion energética.

e Desconocimiento bastante generalizado en los estudiantes, acerca del efecto negativo que
provoca -para el medio ambiente- no ahorrar energia.

e En la practica laboral se realizan escasas acciones encaminadas a la educacion de los
adolescentes, en temas relacionados con el ahorro de la energia, su produccion y
consecuencias para el medio ambiente.

Las insuficiencias que se sefialan, se deben en su mayoria al caracter relativamente espontaneo de

las influencias educativas dirigidas a la educacion energética de los estudiantes (Anexo 5), al no

contar con una concepcidn tedrico-metodoldgica debido al incipiente desarrollo de la educacion
energética y la insuficiente incorporacion a esta labor, de los resultados de la educacion

ambiental. Los aportes en esta Ultima (Torres, E. 1996; Santos, I. 2002; Bosque, R. 2002;

Gonzélez, S. y Proenza, J. 2002; Nufiez, N. 2003; McPherson, M. 2004; Martinez, C. 2004;

Gonzélez, G. 2006, Parada, A. 2007), fertilizan las posibilidades de favorecer la teoria y la

practica de la educacion energética; no obstante, su especificidad condiciona la necesidad de

investigaciones que centren su atencion en ella.



Son diversos los trabajos que abordan la educacion energética en todos los niveles educativos
(Paula, A. 2001; Pérez, O. 2004; Pupo, N. 2005; Pardo, J. 2007; Machin, F. 2007). En ellos hay
una didfana unidad de criterios en cuanto a la necesidad de la integracién de sus contenidos, sin
embargo, no se enfatiza en que el logro de ese proposito implica a los alumnos y profesores, en la
realizacion de acciones para contribuir a la educacién energética de los demas.
La variedad de los trabajos se verifica en la elaboracion de estrategias, metodologias, tareas
integradoras, entre otros, que por lo general atienden la formacion de conceptos relacionados con
la energia y su ahorro. Desde la perspectiva tedrica fundamentan débilmente los nexos entre los
contenidos de la educacion energética con los que se forman de manera espontanea en la vida
cotidiana y en el ambiente escolar, aspecto relevante en la educacién cientifica®. Tampoco
proponen vias especificas para la integracion de los contenidos de la educacion energética.

Como puede apreciarse, las problematicas son diversas y demuestran la carencia de fundamentos

tedricos que sirvan de basamento cientifico para que la educacidn energética se conduzca bajo

influencias educativas suficientemente intencionadas, aspectos que se resumen de la siguiente
manera:

e No se ha tenido en cuenta suficientemente, que el logro de la educacion energética requiere
que alumnos y profesores, realicen acciones sobre los demas para contribuir a solucionar los
problemas energéticos.

e Existe una débil fundamentacion pedagogica de las relaciones entre los contenidos de la
educacion energética y sus vinculos con los correspondientes contenidos formados de

manera espontanea en el ambiente escolar y la vida cotidiana

% La investigacion en el area de las didacticas de las ciencias naturales demuestra el caracter resistente de las
actitudes y conocimientos formados de manera espontanea a la formacion de los conocimientos y actitudes
previstas en los objetivos educativos.



e Enel proceso de educacion energética, por lo general, no se han determinado las vias para
concretar la integracion de sus contenidos, lo cual dificulta precisar métodos especificos que
lo permitan.

El andlisis de las carencias teorico-practicas permite precisar que las influencias educativas
dirigidas a la educacion energética, aln se realizan de manera mayormente espontanea y su
estado de desarrollo incipiente hace que no se cuente con la sistematizacion tedrica que sustente
una practica adecuadamente fundamentada. Esto revela que la contradiccion externa se da entre
las influencias educativas dirigidas a la educacion energética de los estudiantes y las que surgen
espontaneamente en el correspondiente proceso.

Por tanto, sobre la base de los argumentos anteriores, se enuncia el siguiente problema

cientifico:,Como contribuir a la educacion energética de los estudiantes de la carrera de

Licenciatura en Educacién, especialidad Matematica Fisica?

El objeto de la investigacion es el proceso de educacion energética en la modalidad presencial,

de los estudiantes de la carrera de Licenciatura en Educacion, especialidad Matematica Fisica.

Se precisa como objetivo la elaboracion de una estrategia pedagdgica para la educacion

energética de los estudiantes de la carrera de Licenciatura en Educacion, especialidad Matemética

Fisica, basada en un modelo que contiene recursos pedagdgicos para la integracion de contenidos

conceptuales, procedimentales y actitudinales inherentes a esta educacion.

Consecuente con ello, se delimita como campo de accion los contenidos de la educacién

energética en la modalidad presencial, de los estudiantes de la carrera de Licenciatura en

Educacion, especialidad Matematica Fisica.

La hipotesis considera que si se implementa una estrategia sustentada en un modelo pedag6gico

contentivo de un método para la integracion de contenidos conceptuales, procedimentales y



actitudinales, se logra el desarrollo de la educacion energética de los estudiantes de la carrera de

Licenciatura en Educacion, especialidad Matematica Fisica.

El proceso investigativo se sustenta en las siguientes tareas de investigacion:

1. Realizar unanalisis del objeto de estudio en el que se caracterice su desarrollo.

2. Diagnosticar el estado inicial del proceso de educacién energética de la carrera de
Licenciatura en Educacion, especialidad Matematica Fisica.

3. Modelar el proceso de educacion energética en la modalidad presencial, de los estudiantes de
la carrera de Licenciatura en Educacion, especialidad Matematica Fisica.

4. Elaborar una estrategia pedagogica que atienda la perspectiva practica del modelo elaborado.

5. Valorar la efectividad de la estrategia, mediante su implementacién en la préactica
pedagdgica de la carrera de Licenciatura en Educacion, especialidad Matematica Fisica.

En la solucién de las tareas, se emplearan los siguientes métodos de investigacion:

Teoricos

Analitico sintético: para la determinacion de categorias, criterios e indicadores utilizados en el

estudio del proceso de educacidn energética y sus contenidos, asi como para la determinacion de

nexos que se producen entre ellos.

Historico logico: para la caracterizacion de la educacion energética en Cuba. Ello permite

determinar el estado actual de la educacion energética.

Sistémico estructural funcional: para analizar el proceso de educacidn energética como un

sistema que se incluye dentro de otro mayor, el proceso pedagdgico y determinar los subsistemas

y componentes del proceso de educacion energética de la carrera de Matematica Fisica, asi como

las funciones y relaciones existentes entre ellos. Esto implica la integracion de las caracteristicas

generales y esenciales del objeto, de manera que se pueden revelar los vinculos con la estrategia



elaborada.

Modelacién: En la creacién del modelo para la educacion energética; asi las relaciones sistémicas
que se establecen entre los subsistemas y componentes reflejan de manera aproximada este
proceso, como Vvia que facilita la determinacion de los rasgos esenciales del mismo.
Hipotético-deductivo: para la elaboracion de la hipotesis y la deduccién de sus relaciones con la
teoria pedagogica de partida y la practica, incluida la estrategia pedagogica y la evaluacién de su
validez préctica.

Empiricos

Observacion: a clases y a la practica laboral para constatar o valorar las acciones de educacion
energética para con los estudiantes; de tipo participante para el diagnéstico intensivo de las
actitudes energéticas. En el caso de los maestros se obtienen datos acerca de las influencias
educativas en la educacion energética del estudiante.

Encuestas: a profesores y estudiantes durante la etapa de constatacion, para inventariar las
deficiencias que reconocen en el tratamiento de los elementos del conocimiento, asi como para
asentar sus opiniones acerca de las causas que las originan.

Estudio de caso: para el examen del proceso de formacion de los conocimientos, la habilidad
valorar y las actitudes energéticas.

Preexperimento pedagdgico: por sus potencialidades para establecer relaciones de causa-efecto.
Asimismo, para la descripcidn, seguimiento, interpretacién y valoracion de las transformaciones
emanadas de la puesta en practica de la estrategia.

Estadistico-matematicos

Se aplicaron procedimientos simples de calculo matematico, de analisis grafico, de la estadistica

descriptiva y la prueba de rangos sefialados de Wilcoxon para valorar los resultados del proceso



de investigacion en sus etapas de diagnostico inicial y final.

Contribucion a la teoria: Un modelo pedagdgico para la educacion energética en la modalidad

presencial, de los estudiantes de la carrera de Licenciatura en Educacidn, especialidad

Matematica Fisica, que parte de la definicion de actitudes energéticas y la redefinicion de la

educacion energética, y que conducen a un método especifico para la integracion de su contenido.

Principales aportes practicos:

e Una estrategia pedagogica para la educacion energética de los estudiantes de la carrera de
Licenciatura en Educacion, especialidad Matematica Fisica, basada en un modelo que contiene
un método para la integracién de contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales
inherentes a esa educacion.

e Escalas de actitudes energéticas para su diagndstico.
Novedad cientifica.
Se modela el proceso de la educacion energética teniendo en cuenta el impacto que tiene para la
sociedad, que alumnos y profesores realicen acciones para contribuir a dicha educacién en los
demas y la elaboracion de un método basado en situaciones educativas, que crea en los
estudiantes un estado psiquico de desafio cognitivo y desestabilizacién actitudinal y proporciona
las condiciones para la posterior estabilizacion de las actitudes energéticas, la formacion de
conocimientos cientificos y el desarrollo de habilidades, como elemento facilitador de la
integracion de los contenidos.

La actualidad de la investigacion se encuentra en que los actuales problemas energéticos no

podran solucionarse completamente sin la educacion energética de los ciudadanos, razon por la

cual este hecho trasciende a los sistemas educativos. Por la importancia del tema ha sido derivado

desde los documentos que rigen la politica de desarrollo socioeconémico de Cuba hasta las



indicaciones del Ministerio de Educacion, para que se incluya en las estrategias curriculares de
las universidades de ciencias pedagdgicas.

Desde el punto de vista estructural la tesis consta de introduccion, tres capitulos, conclusiones,
recomendaciones, bibliografia y anexos.

En el Capitulo 1 se demuestra la necesidad de la educacion energética y se caracteriza el estado
de su desarrollo a partir de concepciones pedagogicas que derivan de su proyeccion historico-
cultural. Asi quedaron delimitadas las carencias tedricas en el objeto investigado. Contiene
ademas el estado inicial de la educacion energética en la modalidad presencial, de los estudiantes
de la carrera de Matematica Fisica.

En el Capitulo 2 se presenta la modelacion para la educacion energética de los estudiantes de la
carrera de Matematica Fisica. Este parte de la definicion de actitudes energéticas y la redefinicion
de la educacion energética que conducen a un método especifico para la integraciéon de su
contenido y ademas se deducen las consecuencias para la practica educativa. A partir del modelo
se estructurd una estrategia para concretarlo en la practica educativa de la carrera de Matematica
Fisica, contiene acciones dirigidas a la formacion de conocimientos, habilidades y actitudes
previstos y, por tanto, para la educacion energética de los estudiantes.

En el Capitulo 3 se concibe la forma de implementar la estrategia y valorar sus resultados
mediante la comprobacion factica de la hipotesis elaborada. Lo anterior se sustenta en un
preexperimento pedagégico y un estudio de caso, la operacionalizacion de la variable

dependiente y el disefio y ejecucion de una metodologia para la interpretacion de los resultados.
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CAPITULO 1

CONSIDERACIONES TEORICAS Y METODOLOGICAS DE LA EDUCACION
ENERGETICA EN LA MODALIDAD PRESENCIAL, DE LOS ESTUDIANTES DE LA
CARRERA DE LICENCIATURA EN EDUCACION, ESPECIALIDAD DE MATEMATICA

FISICA



1. CONSIDERACIONES TEORICAS Y METODOLOGICAS DE LA EDUCACION
ENERGETICA EN LA MODALIDAD PRESENCIAL, DE LOS ESTUDIANTES DE LA
CARRERA DE LICENCIATURA EN EDUCACION, ESPECIALIDAD DE
MATEMATICA FiSICA

En este capitulo se sistematizan los fundamentos de la educacién energética para el desarrollo
sostenible, delimitando los referentes tedricos y metodolégicos del objeto investigado. Desde una
perspectiva similar, se revelan los fundamentos del campo de accion: los conocimientos,
habilidades y actitudes como formaciones psicoldgicas en surelacion con la educacidén energética
de los estudiantes de la carrera de Matematica Fisica. Ello permite precisar los presupuestos
asumidos para modelar la educacion energética en la formacion del profesional en cuestion,
incluidas las limitaciones que resuelve con la propuesta que se realiza en el segundo capitulo.

1.1 Laeducacionenergética para alcanzar los retos del desarrollo sostenible

En el epigrafe se fundamenta la necesidad de la educacidn energética, a partir de un analisis del
impacto ambiental y socioeconémico de la produccion y consumo de energia, asi como de
resultados obtenidos durante la implementacién de experiencias educativas.

Los estudios indican que las reservas probadas de carbdn, solo son suficientes para unos 200
afios, las de gas natural para 60 y las de petréleo para 40; eso, si no crecen los niveles actuales de
consumo. Hoy dia, los cerca de mil millones de ciudadanos de los paises industrializados (20%

de la poblacion mundial) consumen el 60 % de la energia producida en el orbe (Castro
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Diaz-Balart, F. 2003). Esta desigual distribucion del uso de la energia determina que a muchos

paises del Tercer Mundo se les obligue a vivir en lo que se llama estado de sobriedad energética

forzada (Arrastia, M. 2006).

El Sistema energético contemporaneo, en particular el modo en que se obtienen y consumen los

recursos energéticos, es la causa fundamental del deterioro ambiental del planeta y la existencia

de al menos tres aristas principales de la problematica energética mundial:

» Amenaza de extincion de los actuales recursos energéticos sin haber encontrado como
sustituirlos a escala global. Ello traeria consecuencias impredecibles para la humanidad.

» Desigual uso de la energia, que privilegia a los paises industrializados.

> Acelerado proceso de contaminacién ambiental, que impacta de manera intensa a la mayoria
de la poblacion mundial y afecta a casi todos por igual.

Los aspectos anteriores determinan el caracter perentorio de una solucion que tenga en cuenta

que el consumo desmedido de la energia abarca todas las esferas de la vida social, desde las

empresas, hasta cada establecimiento publico y el hogar.

La esperanza principal se sustenta hoy en el uso sostenible y eficiente de la energia, en tal

sentido, Bosque, R. y otros (2008) plantea: “[...] cuando hablamos de sostenibilidad nos

referimos a la preservacion de los equilibrios ecologicos, econdmicos y sociales, que le dan

sustento al bienestar social, el progreso econdmico, el enriquecimiento cultural y el crecimiento

personal” de manera que se atenden los efectos contaminantes y se prolongue el lapso de vida en

elplaneta.

* Rafael Bosque y otros (2008). Cultura cientifica y ambiental en el Decenio de la educacién por el desarrollo

sostenible. En Didactica de las ciencias: nuevas perspectivas. Segunda parte, p. 76.
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Se concuerda con Pérez, E. (2002); Domenech y otros (2003); Arrastia, M. (2006); Fundora, F.
(2006); Gil, D. y Vilches, A. (2008), en que la eficiencia y el ahorro de energia en todas las
formas posibles, desempefian un papel principal en la conservacion de los recursos energéticos.
De igual forma, se coincide con Bosque, R. y otros (2008) al plantear que la proteccion al medio
ambiente no puede significar la preservacion del subdesarrollo y que la busqueda del desarrollo
no puede significar la destruccion del ecosistema.

Estos autores sefialan la necesidad de cuidar la armonia medio ambiente-desarrollo, que se
potencia con medidas educativas a corto, mediano y largo plazo. Por este motivo, la educacién
energética -como parte de la ambiental- que posean todos los ciudadanos, es la solucion mas
acertada para los problemas energéticos que afectan la sociedad. En este sentido, “So6lo una
combinacion de medidas educativas, de medidas politicas y sociales y de medidas cie ntificas y
tecnolégicas servir para avanzar hacia un desarrollo sostenible.”

Este planteamiento enfatiza en que la busqueda de la solucién a los problemas energéticos
globales -la combustion de los combustibles fosiles, los desechos que se producen durante la
generacion de energia a partir del combustible nuclear, tecnologias actuales utilizadas para la
conversion de un tipo de energia en otro- no solo deben centrarse en el mejoramiento
tecnologico, sino también en la educacion para y de todos como pilar esencial en la solucidn de
estos. De ahi que se hayan incrementado en el ultimo lustro las iniciativas de educacion
energética y ambiental. (Taiana, J. E. 2007; Gil, D. y Vilches, A. 2008; Espejo, M. 2009).

Los resultados de algunas de estas experiencias han creado las condiciones para que la

importancia de la educacion energética se amplie debido a su impacto directo en el ahorro, y por

® Carlos Furié y Jordi Solbes. 2008. La sostenibilidad en el curriculo de Quimica. En Didactica de las ciencias:
nuevas perspectivas. Segunda parte, p.181.
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tanto, en la economia de los paises, asunto que se incluye en el discurso de representantes de
organizaciones politicas, tal como refrendan algunos autores.
Europa puede reducir su consumo de energia en un 20 % en términos reales en el
afio 2020 sin que por ello comprometa su crecimiento, simplemente modificando
nuestro comportamiento e invirtiendo en tecnologias energéticas mas eficientes
[...] las iniciativas educativas constituyen un elemento esencial en la
concienciacion sobre este problema. °
Esto conduce a la busqueda de alternativas méas atinadas hacia modelos de desarrollo econémico
y social que permitan el equilibrio ambiental y social, actual y futuro, para minimizar el
desbalance existente entre la equidad y empleo de los recursos, y la calidad de vida de la
poblacion.
La Union Europea, entre otros, consciente del papel estratégico de la educacion energética,
desarrolla experiencias educacionales con nifios y adolescentes de la educacién primaria y

secundaria (ManagEnergy, Kids Corner, Force for Energy by Children), con el objetivo de

aumentar la concienciacion sobre la energia renovable y su uso racional. El estudio del impacto
econdmico y social, de las mencionadas experiencias, demuestra su importancia en la solucion de
los actuales problemas energéticos. A manera de ejemplo se describen los resultados de mayor
relevancia dentro de las obras consultadas por la autora.

> Reducciones de entre el 10 y el 15 % del consumo de energia en escuelas donde se han
aplicado las iniciativas, y hasta un 3 % en el sector residencial de los implicados (Brasil, 1999 y

Alemania, 2003).

® Andris Piebalgs 2009. Revista educacién energética, p. 1
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> Aumento general de la concienciacién sobre eficiencia energética (Francia, Polonia, Reino
Unido, Italia, Espafia e Irlanda, entre el afio 2002 y 2004).

> Intencion inmediata de méas del 30 % de los participantes de tomar medidas de ahorro y mas
del 56 % de hacerlo de manera mediata (Polonia, 2004).

> Mejoramiento del comportamiento energético de las familias donde se impartio el programa a
los nifios y valoracién méas alta de la influencia de los hijos: casi dos veces mas que otras fuentes
de informacion (Reino Unido, 2003).

Elanalisis anterior demuestra la importancia que tiene la educacion energética en la trasmision de
modos de actuacion responsables hacia el medio ambiente, mediante el analisis de la situacion
energética actual, del cual se derive la necesidad del uso sostenible de la energia como via para el
mejoramiento econémico, social y ambiental.

En este sentido, la escuela es la institucion facultada para conducir la educacion energética en la
formacién de conocimientos e ideas que sustenten los cambios de actitudes y conductas
necesarios frente a los problemas energéticos que afectan la humanidad, especificamente los
relacionados con la dilapidacién de los portadores energéticos en todas sus manifestaciones. Para
que logre tal propdsito, se necesita educadores con preparacion cientifica y metodolégica.

En Cuba, los profesores que se forman, en particular los de Matematica y Fisica, desempefian un
papel importante en ese sentido, ya que los fundamentos cientificos y tecnologicos de la
produccion, uso y consumo de la energia y de algunos de los impactos ambientales forman parte
del curriculo mediante los cuales se forman.

En el proceso de educacion energética, no basta con que los estudiantes de la carrera de
Matematica Fisica tengan una profunda concepcién del nexo indisoluble entre ciencia-tecnologia-

sociedad-ambiente (CTSA), pues necesitan recursos pedagdgicos que les permitan, ademas de
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conducirse como ciudadanos de este planeta, orientar a los adolescentes hacia el dominio de los
contenidos de la educacién energética, y de esa forma contribuir a la formacién de ciudadanos
comprometidos con el uso sostenible de la energia.

En este epigrafe se demuestra la necesidad apremiante y la importancia de la educacion
energética para satisfacer los retos del desarrollo sostenible, y se explica el desempefio que en
este sentido pueden aportar los profesores de Matemaética y Fisica; sin embargo, no se ha
explicado su especificidad, aspecto que se aborda en el siguiente acépite.

1.2 Estado actual de la educacion energética en Cuba

En el epigrafe se realiza una caracterizacion, desde la perspectiva tedrica y metodoldgica, de la
educacién energética en Cuba a partir del estudio de los trabajos precedentes; con este proposito
se parte del analisis de la educacidén en su concepcion general.

Un aspecto esencial de cualquier sociedad es la educacion. Son variadas las definiciones de este
término, que es abordado desde dos aristas principales: como proceso de formacion y desarrollo
del sujeto, y como proceso de ensefianza-aprendizaje que se realiza en instituciones docentes
especificas y conduce a la obtencion de determinado escafio educativo (Martinez, M. y otros
2004).

La educacion se define como proceso, institucion, resultado, actividad y profesion. En cualquiera
de estas interpretaciones sus resultados estdn condicionados por la profundidad de los
conocimientos teoricos y la experiencia de los educadores y educandos. Se comparte el criterio de

Castellanos, D. y otros 2005 al definir la educacion como un “proceso social complejo e historico
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concreto en el que tiene lugar la transmisidn y apropiacién de la herencia cultural acumulada por
el ser humano™’

La educacion de los estudiantes se realiza mediante el proceso pedagdgico, que esta concebido
para que el profesor oriente y guie a los alumnos, con el fin supremo de que estos se autoeduquen
(Castellanos, D. y otros 2005). En este proceso el docente perfecciona su educacion, es decir,
lleva consigo parte de la herencia cultural y tiene como mision lograr que sus discipulos la
asimilen; por otro lado, los estudiantes son sujetos que se apropian de manera activa de la
herencia cultural, que la escuela tiene la responsabilidad de transmitir y formar (Vigotsky, L.
1987), de manera que todos los sujetos implicados, transforman y se transforman.

La apropiacién se considera una de las mas diversas formas y recursos a través de los cuales el
sujeto, de forma activa y en intima relacién con el medio sociocultural en que vive, hace suyos
los conocimientos, las actitudes, los valores y las técnicas (Lopez, J. y otros 2002) . En el proceso
educativo el sujeto no solo se apropia de la cultura sino que la enriquece, la transforma y la
construye. El aprendizaje representa el mecanismo a través del cual el sujeto se apropia de los
contenidos Y las formas de la cultura, en particular los relacionados con la educacion energética.
El propédsito de la educacion energética, es conducir al desarrollo de la personalidad de los
estudiantes a partir de su contenido, de manera que su accionar se oriente hacia el desarrollo
sostenible. Esta es promotora del desarrollo cuando los conduce mas alld de los niveles

alcanzados en un momento determinado de su vida, y propicia la realizacion de aprendizajes que

superen las metas ya alcanzadas. Esto se logra mas eficientemente cuando las actividades de

" Castellanos, D. y otros 2005 Aprender y ensefiar en la escuela. Una concepcion desarrolladora, p. 21.
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aprendizaje estdn comprendidas en la Zona de Desarrollo Proximo (ZDP) de los estudiantes
(Vigostky, L. 1987), ya que la educacién precede al desarrollo.

Ambos fendmenos - la educacidn energética y el desarrollo de la personalidad de los estudiantes-,
se logran mediante el proceso pedagdgico, pero no de manera espontanea, sino en la unidad de
las influencias educativas del colectivo pedagdgico. En el caso de la formacidn de profesores, el
quehacer pedagogico conduce a la preparacién profesional de los estudiantes, para que una vez
graduados, lideren esta educacion en la escuela y contribuyan asi al desarrollo de la sociedad en
que viven.

Establecidas las ideas mas generales que la autora asume respecto a la educacion energética se
analiza, a partir de los trabajos precedentes, los aspectos que se consideran fundamentales en el
desarrollo de la educacidn energética en Cuba.

Con el fin de caracterizar el actual desarrollo tedrico y metodoldgico de la educacion energética
en Cuba se seleccionaron los trabajos y autores que, a juicio de quien suscribe, aportan las
concepciones de mayor relevancia a la educacion energética dentro de la literatura consultada
(Paula, A. 2001; Pérez, E. 2002 y 2009; Morales, C. 2003; Pupo, N. 2005; Fundora, F. 2006;
Parra, R. 2006; Arrastia, M. 2006; y Machin, F. 2007).

La filosofia marxista leninista, en particular el materialismo dialéctico es la base filoséfica de los
autores referenciados en el parrafo anterior. Desde la arista psicologica se toman los postulados
de la psicologia de igual sustento filos6fico. De ahi que en la relacion entre aprendizaje y
desarrollo, la interiorizacion y la teoria de la actividad constituyan los aspectos fundamentales
que sostienen el tratamiento de lo cognitivo.

Las diferencias entre los autores consultados se aprecian en los fundamentos pedagdgicos que

asumen y, como es de esperar, en la diversidad de aportaciones especificas, las que se analizan a
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continuacion como caracteristicas que distinguen el desarrollo teérico y metodologico de la
educacién energética en Cuba.

En estos trabajos se evidencia nuevamente el reconocimiento del caracter global y complejo de la
educacion energética, y de la necesidad de que se extienda a toda la poblacion como un aspecto
crucial enaras de la solucion de los actuales problemas energéticos.

Se comparte el criterio de Pérez, O. (2004) y Pérez, E. (2002 y 2009) de que la educacion
energética es parte de la educacion ambiental y que la primera tiene caracteristicas e influencias
propias provenientes del agravamiento, para la humanidad, de los problemas energéticos actuales,
lo cual ofrece un camino contentivo de categorias relacionadas con la energia, su produccion,
uso, degradacién y las relaciones que estos procesos guardan con el desarrollo sostenible, en
particular los peligros de una guerra nuclear.

Para Paula, A. (2001) la educacion energética se establece bajo tres direcciones: la econdmico-
laboral, centrada en la formacion de una conciencia energético-econémica; direccion ecologica
dirigida a la formacion de una conciencia energetico-ecologica y de preservacion de la
naturaleza; y la direccion socio politica-cultural, orientada hacia la formacién de una conciencia
energético-social y de proteccién del hombre.

Estas direcciones deben fluir en el proceso docente-educativo de manera interrelacionada y al
mismo tiempo, con lo cual se esclarecen posibles vias para concretar la educacion energética; sin
embargo, no recoge la necesidad de que los adolescentes influyan en la formacion energética de
los demés.

Los autores que se relacionan, conciben como contenido de la educacién energética los

siguientes:
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e Los conocimientos, habilidades y habitos, que en algunos casos incluyen la apropiacion de
rasgos de la actividad cientifica contempordnea (Paula, A. 2001; Pérez, E. 2002; Morales, C.
2003; Pupo, N. 2005; Parra, R. 2006; Machin, F. 2007). Se consideran categorias cognoscitivas
fundamentales de la educacion energética los conceptos de energia, trabajo, cantidad de calor,
energia renovable y no renovable; generacion, consumo, uso racional y degradacion de la
energia, portador y eficiencia energética, los que se imbrican con los de contaminacion,
sobrecalentamiento global y otros de corte medioambiental (Pérez, E. 2002).

e Las actitudes centradas en el ahorro de energia y en la busqueda de informacion (Pupo, N.
2005 y Machin, F. 2007). Para Machin, F. (2007); es necesario considerar, ademas, las actitudes
hacia las implicaciones sociales de la profesion. Estos autores reconocen los nexos de las
actitudes con las creencias de los sujetos, pero no los despliegan, ni conciben que la formaciénen
esta area requiere actitudes para contribuir a la educacion de los demas, rasgo que se considera
aun méas esencial en los educadores. Asumen ademas los valores como contenidos (Paula, A.
2001; Morales, C. 2003; Parra, R. 2006; Machin, F. 2007)

e Los comportamientos y la conciencia energética (Paula, A. 2001; Morales, C. 2003; Pupo, N.
2005; Parra, R. 2006) son contenidos que se han investigado sin que se aprecie una concepcion
comun en cuanto a la relacion de la actitud con el comportamiento, pero es comdn que se tomen
como una necesidad.

La diversidad de contenidos se explica por la complejidad del proceso pedagdgico. La blsqueda
de informacién al respecto y su recurrencia en las investigaciones educativas, condujo a asumir
contenidos de tipo conceptual, procedimental y actitudinal como esenciales en la educacion

energética. Tal perspectiva se asienta en la idea de que se requiere el establecimiento de los nexos
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necesarios entre los contenidos y que su seleccion esta condicionada, entre otros factores, por los
objetivos y las condiciones reales para el desarrollo del proceso (Castellanos, D. y otros 2005).
Por su parte, se coincide con Fernandez, A. y otros (2004) cuando acota que los contenidos
actitudinales estan influenciados por la creencia de que se pueden formar espontaneamente y que
en las metodologias de ensefianza aprendizaje, los aspectos relacionados con la formacién de
sentimientos y actitudes son obviados frecuentemente.

Autores como Pérez, E. (2002) y Aguilera, A.L. (2009) acreditan la necesaria integracion de los
contenidos de la educacion energética y ambiental; sin embargo, esta integracion la estructuran,
mayormente, en el componente cognitivo de la educacion energética y no se analizan con
suficiente profundidad las relaciones que, en el plano interno del alumno, determinan la
posibilidad de tal integracion.

En este sentido, hay coincidencia con Abad Pefa, (2009), apud Perera, F. (2010), que define la
integracion de contenidos como un “proceso de caracter objetivo y subjetivo en que los sujetos
cognoscentes al interactuar entre si y con el objeto que estudian, desarrollan en el plano de lo
externo distintos procederes que le permiten en el plano de lo interno, desde la actividad
cognoscitiva, la apropiacion de saberes integrados™®

Dentro del enfoque integrador se han establecido las funciones de cada una de las Ciencias
Naturales en la educacion energética de los estudiantes de secundaria basica, en la cual Fisica
crea la base conceptual para profundizar en la explicacion cientifica de lo relacionado con el

ahorro de energia y su importancia desde el punto de vista econdmico y para la proteccion del

® Fernando Perera 2010 Pensamiento complejo, interdisciplinariedad y cultura cientifica. En Didactica de las

Ciencias: nuevas perspectivas, tercera parte, p.82.
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medio ambiente (Paula, A. 2001; Pérez, E, 2002 y 2009; Pupo, N. 2005). La educacién energética

supone un enfoque interdisciplinar.

Por otra parte, Paula, A. (2001) y Morales, C. (2003) fundamentan la necesidad de métodos

especificos que conduzcan a la integracion de los contenidos de la educacion energética y el

necesario caracter problémico que deben poseer, pero no elaboran una concepcion teérica que

delimite los rasgos de esos métodos.

Para la educacion energética de los educadores en formacién, Péerez, E. (2002) asume la

necesidad de apropiarse de métodos didactico-metodolégicos, pero los concibe solo para el

ahorro de energia y la proteccion del medio ambiente.

Un aspecto de singular importancia dentro de los fundamentos de la educacion energética, ya

establecidos, es la definicion de este concepto. Al realizar un analisis de su conceptualizacion

(Morales, C. 2003; Pérez, O. 2004; Parra, R. 2006; Pardo, J. 2007; Arrastia, M. 2006), parten en

primer lugar, de su caracter procesal pedagogico, dinamico y dialéctico; ademas se aprecia como

cada una de las definiciones aporta rasgos necesarios.

Su intencionalidad lleva a la introspeccion del el papel que desempefia la energia en los seres

vivos, la tecnologia y el medio ambiente; por tanto, incide en la formacién de conocimientos,

habilidades, actitudes y valores (Morales, C. 2003; Pérez, O. 2004; Parra, R. 2006; Arrastia, M.

2006; Pardo, J. 2007).

e Exige determinados comportamientos, que se concretan en el caracter consciente de su uso
racional y eficiente (Parra, R. 2006; Arrastia, M. 2006).

e Implica acciones Yy actividades sistémicas por parte del educador (Pérez, O. 2004; Arrastia,

M. 2006; Pardo, J. 2007).
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e Esta vinculada con el cuidado del medio ambiente y se enmarca en un proceso mas amplio
que es la educacion ambiental (Morales, C. 2003; Pérez, O. 2004; Parra, R. 2006; Arrastia,
M. 2006; Pardo, J. 2007).
Los rasgos que se han sistematizado caracterizan adecuadamente el concepto de educacion
energética, con la limitacion de que no se revela en ellos una especificidad esencial de esta
educacion en el marco del desarrollo sostenible: la necesidad de que todo ciudadano influya, con
acciones concretas, en la educacion energética de los otros, aspecto que se hace mas significativo
en los profesores, particularmente en los de Matematica y Fisica. Ademas, aparece débilmente
expresada la necesaria interaccion entre los sujetos que en este orden se educan, y de estos con el
med o.
Desde la perspectiva practica, varios investigadores cubanos han aportado resultados en un
intento de acercar la educacion energética a la préactica educativa (Turini, E.1999; Paula, A. 2001;
Pérez, E. 2002; Morales, C. 2003; Pérez, O. 2004; Fundora, F. 2006; Parra, R. 2006; Arrastia, M.
2006; Pardo, J. 2007; Machin, F. 2007). Estos autores proponen alternativas didacticas y
metodoldgicas para la educacién energética en diferentes niveles de educacion, pero los objetivos
que elaboran o asumen no abarcan en toda su extensién los rasgos esenciales de la educacion
energética, contenidos en la caracterizacidn realizada anteriormente.
En este sentido, para la carrera de Licenciatura en Educacion, especialidad Fisica y Electronica,
Pérez, E. (2002) elabord un objetivo general y los especificos por afios académicos, los cuales se
avienen de manera general a los intereses de esta investigacion, salvo que no incluyen la
formacion de actitudes energéticas como aspiracion, por lo que es necesario modificarlos y
contextualizarlos en las condiciones del proceso pedagdgico de la carrera de Licenciatura en

Educacidn, especialidad Matematica Fisica.
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Aungue se valora la necesidad de promover la innovacion conceptual y metodologica basada en
métodos abiertos, participativos y problémicos que permitan el aprendizaje reflexivo y critico
(Arrastia, M. A. y otros 2002) no se describen métodos generales o especificos de corte didactico
0 pedagogico para alcanzar los objetivos de la educacion energética.

En aras de profundizar en la limitacion que representa la necesidad de métodos que atiendan la
especificidad de la educacion energética y que no se conozca una propuesta concreta, se valora
brevemente el papel de los métodos en dicha educacion y resultados obtenidos en este sentido en
el area de la educacion ambiental.

El método objetivamente se verifica de manera particular en cada objeto y esta condicionado por
las concepciones tedricas y objetivos de quien lo implementa; de ahi que se asuma la necesidad
de determinar las particularidades del método en la educacion energética.

Como se explicé en parrafos precedentes, las propuestas conocidas plantean el uso de métodos
problémicos. La esencia de estos métodos (Majmutov, M. 1983) radica en el caracter
contradictorio del pensamiento que conduce a los conocimientos cientificos; por tanto, se centra
sobre todo en la formacién de contenidos conceptuales y procedimentales. Por su parte,
Bermldez, R. y Pérez, L. (2004) sostienen que “Las investigaciones derivadas de esta concepcion
se han centrado en los aspectos cognitivos de la personalidad [...]”°

Esto representa una limitacion desde la perspectiva asumida, ya que para la educacion energética
se toma la necesidad de la integracion de sus contenidos, que incluyen los de tipo actitudinal. La
elaboracion de métodos especificos para la formacion de contenidos ambientales tiene un

precedente en los trabajos de Adarys Parada (2007).

® Raquel Bermddez y Lorenzo Pérez 2004 Aprendizaje formativo y crecimiento personal, p. 118.
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El método situacion de conflicto (Parada, A. 2007), esta dirigido a la formacion de actitudes
ambientales y tiene en cuenta la integracion de otros contenidos de la educacion ambiental a
partir de relaciones internas entre ellos, en la que se toma lo ético como pilar basico de la
formacidn de actitudes ambientales y la problematizacion cognitiva como aspecto esencial del
método que elabora.

A pesar de esto Ultimo, no se vislumbra que el diagnostico de las actitudes que se han formado a
lo largo de la vida de los sujetos evidencie, que muchas de ellas se orientan en sentido opuesto de
las ambientales, razon por la cual el método no esta direccionado a solucionar esta contradiccion.
Por otra parte el método no toma como elemento principal la necesidad del intercambio de los
estudiantes con la naturaleza, se elabord principalmente para desarrollarlo desde asignaturas
especificas y no desde una perspectiva interdisciplinar, tampoco cuenta con procedimientos
especificos, aunque sicon acciones para su implementacion.

Para la orientacion pedagogica de la educacion energética, se coincide con Proenza, J. (2009)
cuando sostiene que el profesor debe tener un conocimiento en que apoyarse para propiciar la
formacion de contenidos, mediante actividades que le permitan desarrollar a los estudiantes,
segun sus posibilidades, necesidades e intereses, de manera que se logre una correcta orientacion.
En este sentido se jerarquiza la importancia que tiene para el profesor el dominio de los
conocimientos previos de sus estudiantes, en particular los cotidianos, para planificar y organizar
las acciones que conducen a la formacion de los contenidos de la educacion.

De igual forma, irrumpe que la insuficiente orientacion pedagdgica de la educacion energética
produce cierta espontaneidad en la formacion de sus contenidos, por lo que atenta contra las
influencias educativas que de manera intencionada deben producirse para obtener la educacion

energética aspirada en el profesional que se forma.
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En sintesis, la educacion energética en Cuba se caracteriza por la insuficiente fundamentacion
pedagdgica de los nexos entre sus contenidos, desde la perspectiva interna de los estudiantes, que
limita las influencias educativas dirigidas a la integracion de contenidos en la practica. A pesar de
reconocer la necesidad de métodos especificos, no se ha elaborado una concepcion tedrica que
precise los rasgos de esos métodos y tenga en cuenta la integracion de los contenidos.

El proceso de educacion energética para el desarrollo sostenible exige que todo ciudadano influya
en los demas para contribuir a solucionar los problemas energéticos, aspecto que se hace mas
significativo en los profesores, particularmente, en los de Matemaética y Fisica, por lo que se
impone la necesidad de redefinir el concepto de educacidén energética.

Los objetivos que se han elaborado, no abarcan en toda su extension los contenidos que en la
proyeccidn tedrica se han delimitado.

El estado incipiente de las concepciones tedricas de la educacidn energética hace que se produzca
sin una orientacion pedagogica suficiente; por ejemplo, no existe una adecuada correspondencia
entre los rasgos distintivos estudiados de las definiciones de los conceptos de educacion
energética y sus objetivos especificos, que se han ido elaborando. Esa limitacion conduce a que
las influencias educativas dirigidas a la educacion energética de los estudiantes se realicen con
relativa espontaneidad.

1.3 La formacion de conocimientos, habilidades y actitudes como contenidos de la
educacion ene rgética.

La categoria formacion es asumida en esta investigacion como la orientacién del desarrollo hacia
el logro de los objetivos de la educacion (Lopez, J. y otros 2002). En este sentido, la formacion
de los contenidos de la educacion energética orienta su desarrollo para alcanzar sus metas y con

ello la obtencion de una personalidad mas integral. Por la importancia que tiene la formacién de
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conocimientos, habilidades y actitudes como contenidos de la educacion energética, a
continuacion se analizan estos conceptos y sus relaciones.

El andlisis conceptual de la bibliografia, precisa que las actitudes son disposiciones o
predisposiciones de la personalidad a reaccionar ante determinados objetos, situaciones o
personas en correspondencia con sus motivos y con la experiencia de cada sujeto (Rubinstein,
L.S. 1979; Yadov, B.A. 1979; Casals, J.C.1989). Algunos autores especifican que la mencionada
reaccion es de tipo psicoldgica y se produce como respuesta de la personalidad de los sujetos a
las influencias del medio (Ponce, J. 1981 y Garcia—Ruiz, M. y Sanchez, B. 2006).

Se concuerda con Rubinstein, L.S. (1979) y con Gonzélez, F. (1985) en la estimacion de que las
actitudes se forman y desarrollan a lo largo de la vida del individuo, a través de la actividad y la
comunicacién que se despliega en un contexto sociocultural, y son susceptibles de modificarse a
través de los propios mecanismos que las forman (Ponce, J. 1981).

La definicion a la cual se adscribe la autora de esta tesis, es la que realiza Ponce, J. (1981), al
definir la actitud como una “Disposicion de caracter orientador que adopta el individuo como
respuesta a los objetos de la realidad, en una interaccién dialéctica con los mismos, que esta
determinada integralmente por la situacion existente y la experiencia anterior”*°

Se comparte esta definicion porque destaca el papel de la experiencia anterior en la formacion de
las actitudes, sin limitar el termino. Esto tiene importancia para la investigacion porque establece,
de manera general, el vinculo de las actitudes con aspectos cognitivos y afectivos formados
espontaneamente en la actividad cotidiana y escolarizada, aspectos que se corresponden con la

practica de la autora; asimismo, se enfatiza en el caracter estable de las actitudes (Gonzélez,

1% José Ramon Ponce 1981 Dialéctica de las actitudes, p.41
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F.1987), que se considera fundamental y no se revela en la definicion que se asume de Ponce, J.
(1981).

Enel desarrollo de la personalidad, las actitudes determinan la orientacion hacia los objetos de la
actividad y son la base de la reaccion ejecutiva. Como disposicion inductora no determinan la
ejecucion de la accidn, pero si su sentido (Ponce, J. 1981). Son una condicion necesaria en el
funcionamiento de los conocimientos, habilidades y habitos como propiedades psiquicas de la
personalidad, ya que se requiere de, al menos, una actitud receptiva para su formacion (Ponce,
J.1981; Gonzalez, F. 1985). Se comparte la concepcion de Ponce, J. (1981) al tomar las
propiedades psiquicas como elementos activos participantes de las actitudes y no los criterios de
la escuela de los componentes multiples que interpretan las actitudes como un todo compuesto
por tres partes: afectivo, cognitivo y conducta.

La diferencia de esta concepcion con la de los componentes multiples de la actitud, es sutil,
ambas reconocen que en la formacién de la actitud, lo cognitivo y lo afectivo cumplen un rol
fundamental; sin embargo, presuponen relaciones diferentes entre lo cognitivo y lo actitudinal: en
los componentes maltiples lo cognitivo se subordina a lo actitudinal, pues lo contiene. Al
concebir lo cognitivo como elemento activo participante de la actitud, la relacién que se establece
es de coordinacion, lo cual no afecta el hecho de que exista dependencia de las actitudes respecto
a lo cognitivo.

Ademés de lo planteado anteriormente, en la relacion de las actitudes con los objetos de la
realidad, resultan Gtiles los conceptos de actitud difusa y actitud dife renciada (Ponce, J. 1981).
En la primera, el sujeto asume un estado de orientacion y evaluacion del objeto. Se presenta de
forma inestable y confusa ante la aparicién del objeto (Figura 1). Es una etapa de blsqueda de

informacion y relacion con el objeto.
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Figura 1: Funcionamiento de la formacion de las actitudes



El transito a la etapa diferenciada se produce en la medida en que nos relacionamos con el objeto
y se obtiene nueva informacidn sobre él. La actitud diferenciada es una actitud formada, al estar
estabilizada y definida. Puede ser nuevamente desestabilizada y llevada al estado difuso cuando
la informacion que llega del objeto no es la esperada, o cuando el objeto se presenta acomparfiado
de factores desconocidos.

Del analisis precedente y del caracter estable de las actitudes se infiere la importancia que tiene,
desde la perspectiva educativa, la desestabilizacion de las actitudes y su posterior estabilizacion
para la formacion de la actitud deseada. Para lograr la mencionada desestabilizacion el profesor
debe conocer las actitudes que los estudiantes tienen respecto al objeto de estudio y los rasgos de
la que se desea formar. Para que la actitud del estudiante vuelva a ser diferenciada y estable, pero
orientada en la direccién esperada, es necesario que €l se enfrente a nuevas situaciones en
relacion con el objeto.

Los aspectos sopesados delimitan la importancia que las actitudes tienen en el aprendizaje de
contenidos conceptuales y procedimentales y viceversa, aspecto que se corrobora en
investigaciones didacticas consultadas al extenderse a la resolucion de problemas (De Guzman,
M. y Gil, D. 1993; Calwete, E. y Cardefioso, O. 2001). En estos trabajos se estudia como las
actitudes positivas favorecen los resultados en este tipo de actividad y c6mo las negativas son un
indicador en la prediccion del fracaso; asi llegan a considerarse como dimension disfuncional de
la resolucion de problemas (Calvete, E. y Cardefioso, O. 2001).

Se han estudiado también las actitudes de los profesores relacionadas con diferentes aspectos del
ambito educativo, incluidas las ambientales (Raviolo, A., Siracusa, P. y Herbel, M. 2000 y de
Souza, S. y Elia, M. 2011). De acuerdo con los resultados obtenidos, estas y otras actitudes, se

forman generalmente, de manera espontanea, por lo que su formacion se aprecia como algo
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natural. Estas actitudes se convierten luego en un verdadero obstaculo para la introduccion de
propuestas didacticas novedosas, sobre todo aquellas que aborden la educacion ambiental y
energética (Gil, D. 1993).

Teniendo en consideracion que muchas de las disposiciones anteriores de los sujetos hacia los
objetos, se forman en la vida cotidiana o de manera no intencionada en el proceso educativo, se
usa el término de actitudes espontaneas para referirse a las que se han formado a lo largo de la
experiencia previa del sujeto y que no devienen de un accionar pedagogico dirigido a su
formacion.

De lo anterior se deduce que es importante buscar alternativas pedagogicas y didacticas para el
fomento de las actitudes propias de los educadores, en particular las inherentes a la educacion
energética. En tal sentido, Casafia, A. (1979) apud Torres, T. (1988) deja sentado que a través de
un sistema de actividades que pueden despertar el interés y crear necesidades, se ha logrado
formar actitudes positivas hacia diferentes contenidos de importancia social para la formacién del
hombre nuevo.

Por otra parte, investigadores cubanos del &rea de la educacion energética y ambiental
caracterizan las actitudes e insisten en la importancia de la formacidn de actitudes ambientales y
hacia el ahorro de energia, delimitando algunas de tipo especificas y necesarias sin desplegar un
analisis psicologico de su formacion (Santos, 1. 2002; Permuy, L. 2004; Gonzalez, G. 2006;
Valdés, P. 2012; entre otros).

Autores como Nufiez, N. (2003); Martinez, C. (2004); Pupo, N. (2005); Parada, A. (2007);
Machin, F. (2007) realizan un analisis conceptual psicolégico, que incluye su relacion con el
desarrollo de la personalidad, su formacion, funcionamiento; de ahi derivan definiciones y

clasificaciones de las actitudes ambientales, de ahorro de energia y electroenergeéticas.
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Por la importancia que tienen las obras de estos Ultimos autores dentro de la presente

investigacion, se realiza un estudio sobre sus concepciones y definiciones, en el cual se aprecian

las siguientes regularidades:

¢ Soncontextualizadas y especificas hacia un objeto de la realidad.

¢ Se adquieren y transforman mediante la experiencia, por tanto, son educables.

¢ Se establece la ubicacion de las actitudes en la personalidad a partir de su integracion
dialéctica con otras formaciones psicoldgicas (N ufiez, N. 2003).

¢ Laestabilizacion actitudinal esta relacionada con las valoraciones que hacen los sujetos de la
actividad que realizan y sus resultados.

Las obras de estos autores muestran aspectos importantes de las actitudes desde las perspectivas

psicoldgica y pedagdgica; no obstante, a pesar de comprender el valor de su estudio con fines

educativos, no desarrollan suficientemente la relacidon entre las actitudes que se han formado a lo

largo de la vida del sujeto y las que se desean formar, con los conocimientos cientificos esperados

y los cotidianos.

La importancia del estudio de los nexos de las actitudes con los restantes contenidos de la

educacidn energética es una cuestion que se reconoce y no se desarrolla suficientemente en la

literatura consultada (Pupo, N. 2005; Arrastia, M. 2006; Parada, A. 2007; Machin, F. 2007;

Rodriguez, M. 2008; Daudinot, 1. 2009), al no abordan el papel esencial que en esa trama tienen

los conocimientos cotidianos. Otro aspecto reconocido es que las actitudes energéticas son un

aspecto sustancial en la educacion energética a que se aspira; sin embargo, no se han determinado

los rasgos que caracterizan las mismas.

Las insuficiencias tedricas que se sintetizan en el parrafo anterior se retoman en el segundo

capitulo a partir de los aspectos tedricos establecidos en la bibliografia consultada referida a la
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formacién de los conocimientos cientificos y su relacién con los conocimientos cotidianos y las
habilidades.

1.3.1 Los conocimientos cotidianos, su papel en la formacion de conocimientos cientificos,
habilidades y actitudes.

Conel aprendizaje escolarizado se inicia una nueva etapa, en la que se estudian contenidos de las
ciencias cada vez mas profundos, de manera que al final de la nifiez e inicio de la adolescencia
comienza el estudio sistémico de conceptos cientificos.

Para Pérez, N. (2003), los conocimientos son ideas formadas como fruto de la actividad de
generalizacion, o del establecimiento de relaciones entre los elementos conocidos y las nuevas
propiedades y nexos que el sujeto comprende, intuye o descubre de los objetos con los que
interactua.

Esta definicion exige la necesaria conexion de lo que se aprende con lo que se conoce y tiene la
virtud de reconocer como conocimientos, tanto los que se producen en una investigacion
cientifica de corte tedrico (conocimientos cientificos), como la mas elemental generalizacion de
un nifio que aln no se ha escolarizado derivada de su experiencia cotidiana y de la
comunicacion con los demés. Esto ultimo, en el &rea de las didacticas de las ciencias se le
denomina de muy variadas formas (Macedo, B.1999), entre otras, conocimientos cotidianos
(Moltd, E. y Pérez, N. 2012).

En esta investigacion se usa el término de conocimientos cotidianos para designar los que se
forman en la actividad cotidiana como fruto de generalizaciones espontdneas vinculadas
directamente a la practica. La investigacion recurrente acerca del aprendizaje conceptual

demuestra que los conocimientos cotidianos generalmente son no coincidentes con los
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conocimientos cientificos y son un fuerte escollo para su formacién en el ambiente escolar, pues
persisten aln después de estudios universitarios.

Ese hecho se explica porque el conocimiento cotidiano se adquiere a partir de experiencias que se
obtienen dia a dia (juego, trabajo, deporte, recreacion, etc.), en las que el objetivo fundamental no
es aprehender conocimientos, pero que tienen un fuerte vinculo afectivo para el sujeto y porque
son productos de la actividad y la comunicacion que surgen mediante generalizaciones
funcionales, de las cuales el sujeto no es consciente. Este hecho hace que el sujeto no se percate
del caracter contradictorio de lo que aprende en la escuela con una parte importante de los
conocimientos cotidianos.

Las propiedades mas importantes de los conocimientos cotidianos devienen de la investigacion
didactica en el area de las ciencias naturales: paralelismo (de esas ideas con algunas
concepciones que reinaron en determinadas etapas del desarrollo de las ciencias), universalidad
(porgue son comunes a personas de diferentes edades y culturas) y resistencia al cambio (ya que
persisten luego de la instruccion, adn cuando esta se ha orientado a transformarlos). Las dos
primeras propiedades facilitan el diagndstico de dichos conocimientos.

A la tercera se ha dedicado una parte importante de la investigacion didactica en las ultimas
décadas (Gil, D. 1993; Gil D. y otros 1996; Borsese, A., Lumbaca, R. y Pentimali, R. 1996; De
Posada, A. 1996; Furio C. 1996; Carrascosa, J. y Gil D. 1999, Astolfi, J. 1999; Campanario, J. M.
y Otero, J. (2000) y Pérez, N. 2002). En este sentido, se conoce que la modificacion de los
conocimientos cotidianos requiere la implicacion reflexiva de quien aprende, de un tiempo méas o
menos extenso para su transformacion y de una actitud que favorezca la valoracion positiva de la

actividad realizada y de sus resultados (Pérez, N. 2002).
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Por otra parte, se asume que los conocimientos cotidianos son una condicion necesaria en la
formacidn inicial de los conocimientos cientificos en la escuela, por tanto, el educador ambiental
debe dominar los conocimientos cotidianos que poseen los estudiantes y estar consciente de que,
a partir de ellos, realizan interpretaciones del mundo que les rodea. Tenerlos en cuenta permite
trabajar sobre la base de lo que saben, piensan y sienten los alumnos sobre el Medio Ambiente
(Martinez, C. 2004).

Como ya se explico, los conocimientos -de manera general- son elementos activos y participantes
de las actitudes. Este aspecto, solo esporadico y escuetamente tratado en la bibliografia
consultada, aporta una causa esencial de la resistencia al cambio de los conocimientos cotidianos.
Tal fendbmeno se debe a que las situaciones cotidianas vividas han estabilizado actitudes
espontaneas -contrapuestas con las esperadas-, a la vez que han sido fuentes de formacién de
conocimientos cotidianos. La accion conjunta de conocimientos cotidianos y actitudes
espontaneas ofrece una resistencia singular a la formacion de los conocimientos cientificos y de
actitudes energéticas.

En resumen, a los argumentos acerca de la resistencia al cambio de los conocimientos cotidianos
se afiade que las actitudes espontaneas se proyectan de manera negativa en la formacién de los
nuevos conocimientos. Esta relacion se verifica también en el orden inverso: el conocimiento
cotidiano, se proyectan de manera negativa en la formacion de las actitudes, particularmente en
las que se relacionan con la educacion energética. Este hecho también ha sido abordado por

Martinez, C. (2004) al expresar que “Para lograr un enfoque medioambiental acorde con las
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tendencias actuales es necesario transformar las actitudes y adquirir nuevos conocimientos a
partir de los ya existentes™?.

Este criterio revela la necesidad de influencias educativas orientadas hacia la formacion de
conocimientos y actitudes energéticas a partir de los conocimientos cotidianos y las actitudes
espontaneas.

Como se explicd en el texto precedente, las actitudes estan influenciadas por la experiencia
previa, en particular los factores cognitivos, de los cuales se analizaron los conocimientos; sin
embargo, se conoce la indisoluble relacion entre ellos y las habilidades. Por el desempefio de
estas Ultimas en la formacién de las actitudes, se analizan a continuacion como aspecto del
contenido de la educacion energética.

Las habilidades se ubican en el campo de la instrumentacidn de las ejecuciones, y su formacion
requiere entrenamiento controlado y sistematizacion; por tanto, se ubican en el sistema regulador
ejecutor. En este sentido se asume la definicién de Lanuez, (2005), apud Toledo, R. (2008), que
la define como una categoria psicoldgica y pedagdgica compleja y amplia; “una formacion
psicologica ejecutora particular que permite al hombre utilizar creadoramente los conocimientos
y los habitos adquiridos para brindar una solucion exitosa a determinadas tareas tedricas o
practicas con un fin conscientemente determinado”*?

A partir de esta definicion, podemos decir que mediante la habilidad es que el estudiante lleva a
la préactica los conocimientos, con el objetivo de solucionar las tareas que se le asignan. El

conocimiento constituye una premisa para el desarrollo de la habilidad. Visto de esta manera, en

la base de toda habilidad se encuentran determinados conocimientos, estos a su vez se expresan

1 Martinez, C. 2004 Tesis presentada en opcién al grado cientifico de Doctor en Ciencias Pedagégicas, p. 11

12 Ruddy Toledo 2008 Tesis presentada en opcion al grado cientifico de Doctor en Ciencias Pedagdgicas, p30
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concretamente en las habilidades, que estan siempre relacionadas con la realizacion de
determinadas tareas, es decir, con la actividad del sujeto (Toledo, R. 2008)

Estas tareas se solucionan sobre la base de la experiencia anterior, o sea, intervienen los
conocimientos, sean los cientificos o los cotidianos. Es evidente que la profundidad y
sistematicidad de los conocimientos influyen en la expresion concreta de las habilidades.

Cuando se opera con conocimientos cotidianos, por su caracter empirico espontaneo, el sujeto
esta restringido en su accionar por la falta de un sistema de conocimientos y porque los que
utiliza generalmente reflejan solo rasgos externos de los objetos, que en general no afectan de
manera profunda el desarrollo de las habilidades précticas, pero si el trabajo con equipos e
instrumentos que requieren conocimientos cientificos y el desarrollo de habilidades intelectuales
(Pérez, N. 2002).

Las habilidades intelectuales precisan en alguna medida, conocimientos cientificos. Desde esta
perspectiva las personas que operan solo, 0 mayormente, con conocimientos cotidianos tienen
limitaciones en las habilidades intelectuales, particularmente para valorar, que es una habilidad
ligada directamente a las actitudes, al punto que se toma por muchos investigadores como
indicadora de las actitudes.

La formacion de conocimientos y habilidades demanda al menos, una actitud receptiva hacia la
actividad donde ellos se forman; desde la perspectiva educativa es necesario lograr una actitud
positiva para que las habilidades se desplieguen en toda su potencialidad.

En la investigacién didactica y en los estudios realizados en el area de la educacién ambiental, las
relaciones antes nombradas se abordan por Martinez, C. 2004, pero no han sido suficientemente
reveladas; de ahi que las influencias educativas dirigidas a la formacion de conocimientos,

habilidades y actitudes energéticas continten realizandose con relativa espontaneidad.
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En este sentido es preciso insistir en que la educacion energética reclama que los alumnos
realicen actividades, para las cuales el profesor debe orientar sus influencias educativas hacia la
integracion de los conocimientos, habilidades y actitudes energéticas como contenidos de ella.

1.4 Caracterizacion del proceso de educacion energética de la carrera de Matematica Fisica
de la Universidad de Ciencias Pedagogicas José de la Luz y Caballero.

Establecidos los fundamentos pedagdgicos generales y especificos de la educacion energética,
resulta necesario caracterizar su estado en los estudiantes de la carrera de Matematica Fisica. En
lo adelante se realiza un estudio de las posibilidades que brinda el plan de estudio (Plan D) para
la educacion energética en esa carrera.

El Modelo del Profesional (MINED, 2010) de la carrera de Matematica Fisica contiene en las
esferas de actuacion, de manera implicita, la educacion energética como parte indispensable del
desempefio educativo de los estudiantes que en ella se forman, dada la contribucion que ellos
pueden hacer en la adecuada implementacién del Programa de Ahorro de Energia del Ministerio
de Educacion (PAEME). Esta educacion también queda establecida en los campos de accion del
educador en cierne, que considera la integracion de conocimientos de diversas areas del saber
cientifico mediante el contenido de los programas curriculares, encaminados al cumplimiento de
sus funciones profesionales.

El Modelo del Profesional, contempla en sus objetivos generales a la educacion ambiental. La
educacion energética, como se ha insistido, forma parte de la ambiental; pero al estar implicita, o
sea, dentro de la ambiental, las influencias educativas se realizan con relativa espontaneidad.

El objetivo, al derivarlo, se ve reflejado en los de afios y en las disciplinas de Fundamentos de la
Fisica Escolar, Fundamentos de la Matemdtica Escolar, Didactica de la Fisica, Didactica de la

Mateméatica, Fisica General, Analisis Matematico, Geometria, Algebra y Formacion Laboral
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Investigativa, entre otras. Sin embargo, en las disciplinas del curriculo base, en particular las
comunes, no se inscribe entre sus objetivos la educacion energética, por lo que también en estas
disciplinas aflora una relativa espontaneidad y desde la perspectiva interdisciplinar se ve limitada.
Las Indicaciones metodologicas y de organizacion de la carrera (MINED, 2010) prescriben,
como parte de la cultura general integral de los estudiantes y como objetivo esencial de la
formacidon profesional, que se realicen acciones encaminadas a la educacion ambiental; reconoce
ademas que, si bien existen disciplinas que se comprometen méas con esta educacion, todas tienen
responsabilidad enello.

En resumen, la educacion energética al ser parte de la educacion ambiental ha estado permeada
por la espontaneidad en la practica escolar y la insuficiente orientacién, aunque el componente
curricular lo tenga como una aspiracién en la formacion profesional de los estudiantes de la
carrera de Matematica Fisica. No obstante, existe la necesidad de proponer objetivos especificos
para la educacion energética.

Para la caracterizacion del estado inicial de la educacion energética se realizd un diagndstico de
conocimientos y actitudes, asi como de aspectos objetivos y subjetivos que condicionan la
preparacion del colectivo de profesores para la educacién energética de los estudiantes (Anexos 1
al 6), mediante la revision de documentos de la carrera, tales como programas y preparaciones de
asignaturas; ademas, se revisaron actas del Consejo cientifico de la Facultad, actas de reuniones
de la comisidn cientifica y de disciplinas del Departamento.

La muestra la conforman 21 estudiantes de la carrera de Matematica Fisica, 17 profesores, 2
directivos (VDIPG y Jefe del Departamento), el jefe de la carrera y el profesor guia de 1. afio. Al

procesar la informacion que aportan los diferentes instrumentos se precisan los logros vy
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limitaciones de la educacion energética de los estudiantes en la carrera de Matematica Fisica. De

manera general, entre las potencialidades se destacan:

e La estrategia educativa de la carrera contempla en sus objetivos la educacion ambiental,
energética y las actitudes que se necesitan formar en los estudiantes.

e Existenen la UCP el Grupo de Educacion Ambiental, en el cual una arista importante es la
educacion energeética; y la Cétedra de Educacidn Energética, donde se centran los resultados
en las diferentes carreras.

e Aparece enel curriculo optativo una asignatura relacionada con la educacion energética para
el desarrollo sostenible.

e Hay un reconocimiento manifiesto, por parte de los agentes educativos de la carrera, de la
educacidn energética como parte de la cultura general de los estudiantes y de su contribucion
especifica a la Década de la Educacion por el Desarrollo Sostenible.

También se constataron insuficiencias que dificultan el desarrollo de la educacion energética. A

continuacion se sintetizan las regularidades detectadas en lo cognitivo, en lo actitudinal y en la

preparacion del colectivo pedagdgico.

Desde la perspectiva cognoscitiva, se arrojaron los siguientes resultados.

e Los alumnos que ingresan a la carrera tienen un bajo dominio conceptual del término
energia, desde el punto de vista cientifico y de los principales procesos relacionados con esta
(cantidad de calor y trabajo), que limita la comprension de conceptos basicos tales como
fuente de energia, gasto, degradacion, energia renovable y no renovable (41, 4 % usan
conocimientos cientificos, pero solo el 2% revelan seguridad en la mayoria de esos

conceptos).
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Insuficiente comprension del concepto de temperatura y de su relacién con la energia térmica
y con los conceptos de efecto invernadero y cambio climéatico (23, 8 % usan conocimientos
cientificos, pero solo el 4,7 % revelan seguridad en la mayoria de esos conceptos).

La presencia, en la totalidad de los estudiantes, de conocimientos cotidianos relacionados
con la energia y los procesos de transformacion de una forma de existencia a otra. Ello
determina que los estudiantes identifiquen en cualesquiera condiciones o en situaciones
especificas pares o triadas de conceptos tales como trabajo y cantidad de calor, cantidad de
calor y temperatura, fuente de energia y energia, que hace aln mas resistentes esas
concepciones a la formacion de conceptos cientificos sobre la energia.

Las conversaciones y debates acerca de los problemas energéticos son escasas y recurrentes
en aspectos relacionados con el ahorro de energia, pero se circunscriben al ahorro de
electricidad y de combustibles, y ocasionalmente a la relacion que tiene el ahorro de energia
con el de otros medios (agua, equipos, etcétera).

Desconocimientos del PAEME vy limitaciones en cuanto al dominio del impacto de la
Rewvolucion energética, que se centra en la mejora de las condiciones de vida debido a la

distribucion y cambio de equipos electrodomeésticos.

Desde la arista actitudinal

Los estudiantes que ingresaron a la carrera en el curso 2010-2011 manifiestan una inadecuada

orientacion de las actitudes energéticas, pues solo el 43, 3 % evidencia una orientacion positiva

hacia el ahorro de energia. Esta disposicion se reduce casi a la mitad cuando se trata de enfrentar

situaciones de la comunidad en las que se derrocha la energia. Hacia la busqueda de informacion

y hacia la tarea de educar en el orden energético se aprecian resultados similares, pues los

estudiantes con actitudes positivas rondan el 50 % de la muestra.
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Los resultados en cuanto a la manifestacion de un estado difuso de la actitud es relativamente

alta: entre el 12 y el 18 %. Ello apunta hacia una masa de estudiantes que no se implican o no se

plantean conscientemente la cuestién del ahorro de energia, la blsqueda de informacién al

respecto y la labor de educar en esa direccion.

En correspondencia con las actividades que generan actitudes positivas y negativas relacionadas

con las que se requieren para poseer educacion energética se aprecia una amplia dispersion de

tipos de actividades y de tareas concretas que generan una orientacion u otra de las actitudes;

menos del 35 % de los estudiantes manifiestan actitudes positivas hacia la participacion en

debates y conversaciones relacionadas con el ahorro de energia.

Un porcentaje inferior al 50 % de los estudiantes han orientado las actitudes relacionadas con las

que se requieren para poseer educacion energética en el sentido necesario y esperado, segun los

objetivos de los diferentes niveles educativos, incluida la formacion de profesores de Matematica

y Fisica. En contraposicion, mas de un tercio de ellos las han orientado de manera alternativa a

las esperadas, ya que se orientan en sentido opuesto.

Desde la perspectiva de la preparacion del colectivo pedagdgico para la educacion

energética, se obtuvieron los siguientes resultados:

e Una parte de los docentes no tiene entre sus preocupaciones y ocupaciones frecuentes la
educacidn energética (86,4 %).

e Mas del 40 % de los profesores consideran que no estan preparados para contribuir
eficientemente a la educacion energética, porque no dominan los conocimientos cientificos
necesarios o porque el contenido de las asignaturas y disciplinas que imparten no se vinculan

con esta educacion.

42



e La estrategia educativa de la carrera solo contempla la educacion energética de manera
indirecta en su aspecto instructivo (sistema de conocimientos).

e Los proyectos educativos no contienen de manera explicita actividades orientadas, fuera de
las asignaturas de las disciplinas de Fisica, a la educacion energeética de los estudiantes.

e Noseexplotan las potencialidades del contenido del curriculo para el trabajo interdisciplinar
que exige la educacion energética, mostrandose aun solo en su concepcién disciplinar.

e La bibliografia editada es insuficiente, pero existen obras actualizadas al alcance de los
estudiantes, asi como amplias posibilidades para obtener informacion de la red.

e Los trabajos investigativos y metodoldgicos que abordan la educacion energética son
insuficientes.

e Los métodos pedagdgicos (educativos) no promueven con suficiencia la formacion de
conocimientos y actitudes energéticas.

El diagndstico realizado patentiza insuficiencias en el proceso de educacion energética. Estas

limitaciones abarcan los planos tedrico y practico, por tanto es necesario profundizar en su

concepcidn para introducir mejoras en la practica educativa. Las condiciones detectadas

corroboran la necesidad del perfeccionamiento de la educacion energética, pues como se

desarrolla actualmente no satisface por completo la integracion de sus contenidos.

Conclusiones del capitulo 1

El uso consciente de los métodos tedricos, aplicados a la documentacion factica y a la

bibliografia consultada conduce a las siguientes conclusiones.

¢ Lasolucion completa de los actuales problemas ambientales y energéticos no se logra sin la

concienciacion de todos los ciudadanos acerca de esas problematicas, sus causas y las alternativas

de solucion, razon por la que se requiere que los estudiantes de la carrera de Matematica Fisica se
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impliquen en la realizacion de acciones para contribuir a la educacion energética de sus alumnos,
al punto de que estos se ocupen de influir en los demas acerca de la necesidad de solucionar los
mencionados problemas.

¢ La educacion energética se realiza sin una orientacién pedagogica suficiente, debido a la
inadecuada correspondencia entre los rasgos que distinguen las definiciones estudiadas y los
objetivos especificos que se han formulado, razon por la cual, las influencias educativas dirigidas
a la educacion energética de los estudiantes se realizan con relativa espontaneidad.

¢ Las investigaciones pedagdgicas se han circunscrito al ahorro de energia y en menor medida a
otros contenidos especificos de la educacion energética, razon por la que no revelan con
suficiente profundidad el desempefio de los conocimientos cotidianos y las actitudes espontaneas,
ni proponen vias especificas para integrar sus contenidos a pesar de que se evidencia la necesidad

de métodos particulares.
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CAPITULO 2

MODELO PEDAGOGICO PARA LA EDUCACION ENERGETICA EN LA

MODALIDAD PRESENCIAL, DE LOS ESTUDIANTES DE LA CARRERA DE

LICENCIATURA EN EDUCACION, ESPECIALIDAD MATEMATICA FISICA



2. MODELO PEDAGOGICO PARA LA EDUCACION ENERGETICA EN LA
MODALIDAD PRESENCIAL, DE LOS ESTUDIANTES DE LA CARRERA DE
LICENCIATURA EN EDUCACION, ESPECIALIDAD MATEMATICA FISICA

En este capitulo se fundamenta un modelo y una estrategia para la educacion energética en la
modalidad presencial, de los estudiantes de la carrera de Matematica Fisica, que incluye la
preparacion de los estudiantes para desarrollar esta tarea en la escuela media cubana, a partir del
basamento tedrico y metodoldgico desarrollado y los aportes especificos que hace la autora en
esta parte de la tesis.

2.1 Fundamentos tedricos y metodoldgicos que sustentan el modelo pedagdgico para la
educacion energética en la modalidad presencial, de los estudiantes de la carrera de
Matematica Fisica.

La caracterizacion realizada sobre el estado actual de la educacion energética, permite asumir la
dialéctica materialista y sus leyes como aspectos cientificos metodoldgicos necesarios para
estudiar los procesos naturales vinculados con el desarrollo humano. Se ponderan los problemas
energéticos actuales partiendo de la concatenacion universal de los fendmenos y del criterio de
que su solucion solo es posible con la educacién energética de todos los integrantes de la
sociedad.

Se asumen las concepciones de la Escuela Historico-Cultural, para concebir la integracion de los
contenidos de la educacion energética a partir de la unidad de lo cognitivo, lo afectivo y lo

actitudinal. En particular la existencia de la interaccion dialéctica entre lo social y lo individual,
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el caracter activo del sujeto como ente transformador de la realidad y de si mismo, asi como el
valor diagndstico de la ZDP son aspectos tedricos de partida.

Desde la arista pedagogica la educacidon energética es parte de la educacion ambiental, con
categorias propias relacionadas con la energia, su produccién, uso y degradacion provenientes del
agravamiento de los actuales problemas energéticos, de sus perspectivas de solucién y de las
relaciones de estos procesos con el desarrollo sostenible, por lo que se parte, para su analisis, de
las metas de la Década de la Educacion para el Desarrollo Sostenible.

Por otro lado, también son puntos de partida, las orientaciones del PAEME y su implementacion
en las estrategias curriculares del actual Plan de Estudio D (MINED, 2010), asi como el caracter
oficial de la educacion energética en la politica educativa de la carrera de Matematica Fisica.

De la educacion ambiental se toman principios generales y la exigencia de aprender sobre el
medio ambiente (conceptos, leyes y principios de la naturaleza) y en el medio ambiente (contacto
directo con el medio natural y social, tomar de él las vivencias necesarias), que incluye dentro de
sus contenidos, aspectos didacticos y pedagdgicos, necesarios para llevar a cabo este tipo de
educacion en los niveles y tipo de ensefianza para los que se preparan.

Desde la arista del desarrollo de la educacidn energética, la integracion de sus contenidos parte de
la determinacion de las relaciones que se posibilitan, en el plano interno del alumno, que en la
educacion superior pedagdgica imbrica conocimientos y actitudes especificas relacionadas con la
solucion de los actuales problemas energéticos, asi como habilidades intelectuales y profesionales
vinculadas a aspectos metodoldgicos de la direccion de este proceso en la escuela media.

A continuacion, tomando este criterio y los argumentos esgrimidos en el epigrafe 1.1.3 se
analizan relaciones entre conocimientos y actitudes; para ello se cuenta con el apoyo de los

conceptos de actitud espontanea y energética, y conocimiento cotidiano y cientifico.
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Resultados en el area de la psicologia cognitiva y en las didacticas de las ciencias demuestran que
entre los conocimientos cotidianos y cientificos se producen relaciones de contradiccion, dado
que los primeros son muy resistentes a los segundos, aspecto que se corrobora tedricamente por
ser conceptos de un mismo género, que se niegan y presuponen.

En las investigaciones de corte pedagdgico concernientes a las actitudes, también se reporta una
fuerte resistencia de las actitudes espontaneas al cambio actitudinal, lo que evidencia relaciones
de contradiccion entre actitudes espontaneas y las actitudes energéticas. Ambos conceptos se
niegan porque las actitudes espontaneas se orientan en sentido opuesto a las energéticas y se
presuponen porque se vinculan mediante los objetos que dan lugar a unas y a otras.

Al tomar lo cognitivo como elemento activo participante de las actitudes, se identifican
relaciones de coordinacion entre conocimientos cotidianos y actitudes espontaneas y entre
conocimientos cientificos y actitudes energéticas. En el caso de los conocimientos cotidianos y
las actitudes espontaneas, el vinculo se establece sin criterios de analisis que permitan delimitar
lo esencial del objeto, ello influye en que se realicen valoraciones que no orientan adecuadamente
la actitud. Los conocimientos que se forman son, por lo general, alternativos a los conocimientos
cientificos y las actitudes se orientan frecuentemente de manera opuesta a la que se necesitan para
considerar una persona educada desde la perspectiva energética.

Para la formacion de los conocimientos y actitudes energéticas, la actividad pedagdgica exige una
orientacion especifica conducente a que la coordinacion entre ellos se establezca en el sentido
deseado. Si el proceso pedagdgico desconoce la mencionada coordinacion, o no la tiene
suficientemente en cuenta, la transformacion de conocimientos y actitudes mantiene mecanismos
de formacion similares al proceso espontdneo. De lo anterior se desprende que la integracion de

conocimientos y actitudes se logra con una intencionalidad singular.
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Lo que se describe en los parrafos anteriores, devenido del analisis del objeto de investigacion,
conduce a la contradiccion fundamental, que se produce entre las influencias educativas
orientadas a la integracion de conocimientos y actitudes energéticas y la resistencia de los
conocimientos cotidianos y las actitudes espontaneas a dicha integracion. La contradiccion
orienta la solucion del problema cientifico hacia las particularidades de las influencias educativas
que permiten la integracién de los contenidos de la educacion energética, de tal manera que la
resistencia de lo espontaneo se limite o erradique.

2.2 Modelo pedagégico para la educacion energética en la modalidad presencial, de los
estudiantes de la carrera de Matematica Fisica.

El caracter complejo de la educacion energética y su desarrollo teérico y metodoldgico incipiente
determinan la necesidad de modelar el proceso de la educacidn energética, ya que se carece de un
modelo tedrico previo.

En esta tesis se asume que un modelo pedagdgico es una construccion tedrica formal
fundamentada cientifica e ideologicamente, que revela los aspectos esenciales de la realidad que
se estudia y las relaciones sistémicas entre ellas para interpretar, disefiar y ajustar la realidad
pedagdgica, en correspondencia con una necesidad historico-social concreta (Sierra, A. 2008).

La definicion asumida enuncia que un modelo pedagdgico es una forma fundamental del
conocimiento, si este revela relaciones esenciales de la realidad educativa, de ahi que su funcion
principal sea la de identificar los elementos distintivos de la préctica pedagdgica para poder
transformarla. Se infiere, por sus fundamentos ideol6gicos, que dichos elementos se imbrican con
el fin de la educacidn que se quiere lograr.

Teniendo en cuenta los aspectos anteriores, el modelo para la educacion energética es una

construccion tedrica que revela la integracion de sus contenidos especificos mediante el empleo
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de vias que favorecen la formacion de la personalidad de los sujetos y tienen como objetivo
desarrollar la educacion energética de los estudiantes de la Licenciatura en Educacion,
especialidad Matematica Fisica mediante la integracidon de sus contenidos.
El actuar necesario para la educacion energética se inserta dentro del proceso pedagdgico de la
carrera de Matematica Fisica; por tanto, se modelan aquellos subsistemas y componentes que
afectan de modo esencial o sensible el proceso pedagdgico de la carrera. Esto permite incorporar
los contenidos de la educacion energética a la practica educativa en correspondencia con las
exigencias del Modelo del Profesional para el cual esta dirigido, de manera que no afecta el Plan
del Proceso Docente ni el contenido de las disciplinas excepto en lo referido a la preparacion de
las asignaturas para contribuir a la educacion energética de los estudiantes.

El modelo para la educacion energética tiene las siguientes caracteristicas:

e Es pertinente, porque se adecua a las caracteristicas del contexto donde se desarrolla y
responde a los objetivos del Modelo del Profesional para el cual se elabora.

e Esta basado en los métodos de modelacidon y en el sistémico estructural funcional, de manera
que integra los aspectos distintivos de la educacion energética de los estudiantes de la carrera
Matematica Fisica como proceso sistémico, que tiene una estructura jeradrquica cuyos
componentes cumplen determinadas funciones y se encuentran interrelacionados.

e Concibe la integracién de los contenidos de la educacidn energética, especificamente
conocimientos, habilidades y actitudes a partir de una orientacion pedagogica particular que
jerarquiza las influencias educativas necesarias para superar o limitar la persistencia de los

conocimientos Yy las actitudes energéticas devenidas de las influencias espontaneas.

50



El modelo pedagdgico para la educacion energética (Figura 2) se estructura en tres subsistemas,
cada uno de los cuales tiene componentes y relaciones distintivas, a saber: subsistema conceptual,
subsistema metodoldgico y subsistema practico.

En el modelo se establecen relaciones secuenciales entre los subsistemas. El subsistema
conceptual es el de mayor jerarquia, porque contiene los fundamentos tedricos de la educacion
energética y aspectos que trascienden a los restantes subsistemas. A él se subordina el
metodoldgico.

El préactico determina los resultados principales que se derivan de los subsistemas precedentes
para la practica pedagdgica; no obstante, tiene a su vez relaciones de retroalimentacién con el
subsistema conceptual, ya que, al derivar consecuencias para la préactica, pueden detectarse
sesgos en los fundamentos tedricos de partida.

El subsistema conceptual, al concretarse en el metodoldgico, determina los objetivos y la
necesidad de formar conocimientos, habilidades y actitudes que se integran mediante un método,
que singulariza la solucién de la contradiccion fundamental de la investigacion. El subsistema
préactico, como elemento previsor de consecuencias y revelador de las funciones del colectivo
pedagdgico, esclarece las relaciones que dicha construccidn tiene con su concrecidn practica. Del
analisis precedente resulta la nueva cualidad que distingue al modelo: la integracion de
conocimientos, habilidades y actitudes energéticas como contenidos de la educacion energeética.
A continuacion se realiza el andlisis de los componentes que forman parte de cada subsistema.

El subsistema conceptual

El subsistema conceptual es el sostén del resto de los subsistemas y el de mas alto rango, ya que
posee los elementos tedricos esenciales del modelo. El establece la direccion de todo el proceso,

al considerar y contener las relaciones entre las categorias sobre las cuales se sustenta el modelo.
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Figura 2: Modelo pedagdgico para la educacion energética en la modalidad presencial de los

estudiantes de la carrera Matematica Fisica



El mismo tiene dos componentes: Principios que se jerarquizan y Categorias estructurantes de la
educacion energética.

Principios que se jerarquizan en la educacion ene rgética

La experiencia acumulada en la educacion ambiental y energética en Cuba y los sustentos
tedricos de la tesis, permiten jerarquizar principios que, asumidos desde la perspectiva
pedagdgica, guian la practica educativa que se promulga en esta investigacion.

En el &mbito educativo, para Addine, F. y otros (2002), los principios de la educacién devienen
normas y procedimientos de accion que determinan la fundamentacién pedagdgica esencial en el
proceso de educacién de la personalidad. Ellos conducen a la elaboracion de acciones que
facilitan la labor del profesor.

Al analizar los principios pedagdgicos enunciados por Fatima Addine en el 2002 y los de la
educacion ambiental, declarados en Thilisi 1977, resultaron jerarquizados los siguientes para la
modelacion que se realiza:

Principio de la unidad del caracter cientifico e ideoldgico del proceso pedagdgico.

Se asume como principio de mayor jerarquia porgque exige que los contenidos de la educacion
energética se correspondan con lo mas avanzado de la ciencia contemporanea en su relacién con
la tecnologia y la sociedad, en correspondencia con la ideologia marxista leninista.

Este principio permite revelar la existencia de problemas energéticos a escala glocal®®, que
pueden resolverse partiendo de la educacion energética de los sujetos implicados, lo que a su vez

favorecen el desarrollo de su personalidad al adquirir conocimientos, actitudes energéticas y

13 El términos glocal se introduce como sintesis de lo global y lo local (Gil, D.y Vilches, A. 20008)
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procedimientos para trasmitirlos en la escuela, en correspondencia con la politica educacional

vigente. De él se derivan las siguientes acciones:

Determinacion las relaciones interdisciplinarias que permiten integrar los contenidos desde el
punto de vista filosofico, psicoldgico, pedagdgico y de las ciencias afines.

Actualizar el contenido de las disciplinas y asignaturas con el resultado de investigaciones,
segun las exigencias del desarrollo social y el diagnéstico de los estudiantes.

Organizar el proceso de educacién energética dentro del pedagdgico, de forma tal que se
concrete en la formacién del estudiante durante la actividad investigativa, como aspecto

esencial del trabajo cientifico metodoldgico del colectivo pedagdgico.

Principio de la vinculacién de la educacion con la vida, el medio social y el trabajo.

Se fundamenta en la necesidad que tiene la sociedad de que sus hombres puedan aplicar los

conocimientos a partir de su vinculacion con la vida y el trabajo, como actividad que lo forma.

La educacion energética presupone el conocimiento de las vias de solucién de los actuales

problemas energéticos glocales. Se precisa, ademas, el papel de todas las disciplinas del curriculo

en la orientacion profesional pedagdgica del contenido. De él se derivan las siguientes acciones:

Vincular al estudiante con la realidad educativa y la naturaleza, de la cual, aprovecha la
experiencia obtenida para conducirse en la elaboracion de conclusiones.

Vincular el proceso docente con lo més actualizado en cuanto a las experiencias practicas del
trabajo de las escuelas y de otras carreras.

Brindar la posibilidad al estudiante de exponer sus valoraciones sobre experiencias vividas
en la préactica laborar, en correspondencia con los contenidos de la educacion energética.
Concebir en las actividades del plan de préactica laboral, el trabajo en grupo y la elaboracion

de informes, para contribuir al proceso de socializacion de la educacion energética.
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El caracter complejo de la educacion energética y su singularidad dentro de la educacion
ambiental determina que la autora asuma, ademéas de los dos anteriores, el siguiente principio:
Principio de la sostenibilidad.

La educacion energetica esta vinculada a la formacion de conocimientos y actitudes coherentes

con el desarrollo sostenible, que ineludiblemente incluye la sostenibilidad dentro de las acciones

educativas gque se elaboran. De él se derivan las siguientes acciones (Martinez, C. 2004):

e Sostenibilidad ecoldgica: realizar actividades encaminadas a la concienciacion de la
compatibilidad del desarrollo cientifico y tecnolégico con el equilibrio ecolégico, y la no
afectacion de la diversidad de recursos bioldgicos.

e La sostenibilidad social y cultural: Educar a los estudiantes a partir de la herencia cultural
que le antecede, mediante un proceso de socializacion, en el cual ahorrar los recursos
energéticos y mostrar disposiciones para ello, son practicas que garantiza su acervo.

e La sostenibilidad econdmica: Educar a los estudiantes para que de manera racional usen la
energia, tengan disposiciones para hacerlo y para educar en este sentido a las nuevas
generaciones. Tiene un impacto econdmico de singular significacién para Cuba, pues se
revierte en ahorro para el pais, pero a la vez favorece la vida para el planeta.

Categorias estructurantes de la educacion ene rgética

El proceso de educacion energética se modela a partir de conceptos fundamentales que se toman

como categorias estructurantes. Las definiciones que se elaboran o asumen contienen rasgos

esenciales de profunda significacion pedagogica.

A la necesidad de la definicién del concepto de educacion energética llega la autora a partir del

estudio epistemologico realizado en el capitulo uno. Para la aproximacion teérica a la definicion

se utilizé el método del género méas proximo vy la distincion especifica (Guétmanova, A.1986), lo
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cual fue posible porque los rasgos esenciales de la definicion mas general de educacién estan
establecidos por la Pedagogia como ciencia. Asimismo, el analisis realizado a otras definiciones
de educacion energética, permiti6 a la autora delimitar sus rasgos esenciales. Ello facilita
determinar la orientacion del proceso que se modela.

En consecuencia la educacién energética es el proceso en que se dirige el intercambio
sistematico entre sujetos y de estos con la naturaleza, dando lugar a la apropiacion de
conocimientos, habilidades y actitudes relacionadas con el uso sostenible de la energia, asi como
a la influencia en los demés para contribuir a la solucion del problema energético glocal.

Para una mejor comprension de la esencia de la educacién energética, se analiza la esencia del
rasgo que se aporta como distincién especifica en esta definicidn, con lo que se contribuye, desde
la arista teorica, a la educacion energética.

Influir en los demas para contribuir a la solucion del problema energético glocal: este rasgo
tiene sus raices en la vinculacién de la teoria con la practica y en la necesidad de que todos los
sujetos, desde sus posiciones, influyan en la educacion energética de otras personas y grupos
poblacionales.

En los estudiantes de la carrera de Matematica Fisica este rasgo se hace mas evidente, pues a la
vez que se estan educando para el uso sostenible de la energia, necesitan adquirir habilidades
profesionales que les permitan dirigir la educacion energética en la escuela, como via para que, a
largo plazo, se garantice que sus alumnos influyan en los demés acerca de solucionar la actual
probleméatica energética glocal. Para que este rasgo se concrete en la practica educativa es
necesario que los estudiantes de la carrera de Matematica Fisica desarrollen habilidades

profesionales ligadas a la educacion energética.
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Con la definicion de educacion energética elaborada se favorece la teoria pedagdgica, ya que
ayuda a la comprension de que una de las vias para la solucidn de los problemas energéticos es
lograr que todas las personas adquieran —de manera inte grada— conocimientos, habilidades y
actitudes energéticas encaminadas al uso sostenible de la energia. Esto incluye nuevos contenidos
de la educacién energética, de corte pedagdgico, no contemplados en las investigaciones
precedentes.

La otra categoria estructurante es la de actitudes energéticas. Su estudio tiene relevancia porque
es un factor importante en la toma de conciencia de la realidad y en la actuacion de los sujetos
sobre la misma (Ponce, J.1981).

El andlisis de las definiciones de actitud realizadas en el capitulo uno condujo a la sintesis
conceptual de la autora respecto a las actitudes energéticas. Para la aproximacién tedrica a la
definicién del concepto se utilizd el método del género mas proximo vy la distincion especifica
(Guétmanova, A. 1986).

Las actitudes energéticas son disposiciones estables de caracter orientador, determinadas
integralmente por la situacion existente y la experiencia anterior, que adopta el individuo hacia
el ahorro de energia y hacia la obtencion de informacion y la realizacion de acciones para
influir en los demas acerca de solucionar los problemas energéticos glocales.

Esta definicion, no encontrada en la literatura consultada, contribuye desde la arista tedrica, a la
educacion energética. Para una mejor comprension de la afirmacién anterior es indispensable
analizar sus rasgos especificos, aspecto que se realiza a continuacion.

Cuando se enfatiza en las disposiciones hacia el ahorro de energia, el término ahorro de
energia es evaluado en su concepcion mas amplia, ya que abarca la relacién que tiene la energia

con la mayor parte de los productos elaborados por el hombre y con las consecuencias
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medioambientales concomitantes, al adoptar una concepcién integradora de las relaciones
ciencia-tecnologia-sociedad-ambiente. Este rasgo de las actitudes energéticas esta ligado a la
actividad préactica y valorativa de los estudiantes.

Las disposiciones hacia la obtencidbn de informacion orientan la actividad de estudio
relacionada con los problemas energéticos y su solucion, de manera que se vinculan mayormente
con la formacion del sistema de conocimientos, a partir de su sentido afectivo placentero que la
educacion energética exige. Es una condicion necesaria para que los estudiantes comprendan los
problemas socioambientales globales y territoriales y sus causas e identifiquen los de tipo local,
con énfasis en la universidad y las escuelas donde realizan la practica.

Otro rasgo del concepto de actitudes energéticas es la disposicion hacia la realizacién de
acciones para influir en los demés acerca de solucionar los proble mas energéticos glocales
que al concretarse a los estudiantes de la carrera de Licenciatura en Educacion, especialidad
Matematica Fisica, implica disposiciones hacia la educacidn energética de los alumnos como
exigencia propia de su profesion y funciones especificas en la escuela. Su jerarquia radica en que
establece la posibilidad de lograr a largo plazo la educacion de todos los ciudadanos o, al menos,
de la gran mayoria.

En el caso de los educadores es esencial este rasgo, pues afiade a los contenidos identificados la
formacion de actitudes relacionadas con aspectos didacticos y pedagogicos vinculados a la
educacion energética. Este hecho permite profundizar en la importancia del estudio de las
actitudes, ya que se requiere del dominio metacognitivo de las que debe formar en sus
estudiantes. Cuando el educador alcanza este dominio esta en mejores condiciones para

estructurar acciones de corte pedagdgico, encaminadas a formarlas.
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Establecidos los componentes del subsistema conceptual, se analizan las relaciones entre ellos.
En este subsistema, el componente Principios tiene la mayor jerarquia, ya que establecen la
fundamentacién pedagdgica de la educacion energética. Las Categorias estructurantes se
subordinan a los Principios, que se jerarquizan de manera que se cumple la funcion del
subsistema de establecer las concepciones pedagdgicas generales del modelo.

En sintesis, de las acciones derivadas de los principios y los rasgos distintivos de las categorias
estructurantes de este subsistema, al integrarse, surge como cualidad distintiva de este
subsistema, la necesidad de reformular los objetivos, incluir nuevos contenidos y establecer vias
novedosas para la integracion de los contenidos.

El subsistema metodoldgico

El subsistema metodoldgico contiene la manera en que se concibe el proceso pedagdgico para la
educacién energética, por tanto, se asumen como componentes del mismo los afectados por las
concepciones tedricas de partida, que se concretan, en algin grado, de manera diferente a otras
propuestas tedrico- metodoldgicas. Es la parte operativa del modelo y tiene como funcion
concretar el proceso de educacién energética. En este subsistema, sus componentes son:
objetivos, contenidos y métodos de la educacidn energética.

Objetivos de la educacion energética

Los objetivos de la educacion energética constituyen el componente rector de este subsistema, y
en él se expresa el resultado final a que se aspira; al lograrse, satisfacen la necesidad de que el
estudiante se inserte en la sociedad con una actitud transformadora. En el contexto educativo en
que ellos se formulan, establecen los requerimientos generales que conducen a la solucidn del

problema cientifico elaborado, de manera particular a la orientacion pedagdgica requerida.
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Los objetivos de la educacion energética tienen su precedente en la conferencia sobre Educacion
Ambiental (Thilisi, 1977), foro en el cual se determin6 que esta debe contribuir a la adquisicion
de conocimientos acerca de los impactos ambientales, una conciencia, una conducta de ahorro y
una ética de solidaridad con sus semejantes y con el resto de la naturaleza (Arrastia, M. 2005).
Derivado de este propdsito, del subsistema conceptual, del objetivo general y especifico de la
educacién energética plasmado en el PAEME (Anexo 7), de los objetivos de la carrera de
Matematica Fisica y los objetivos propuestos por Pérez, E. (2002) para la carrera de Fisica
Electronica, se hace la propuesta de objetivos para la educacion energética en la modalidad
presencial, de los estudiantes de la Licenciatura en Educacion, especialidad Matematica Fisica.
Objetivo general: Demostrar con su ejemplo y actuacion diarios la apropiacién de
conocimientos, habilidades y actitudes relacionados con los problemas energéticos glocales y sus
repercusiones ambientales, sociales y econdmicas en el marco del desarrollo sostenible, que le
permita dirigir la educacion energética de los educandos del nivel medio, para lo cual utilizara los
recursos pedagogicos a su alcance en el cumplimiento de sus funciones profesionales.

A continuacion se realiza la derivacion por afios para la modalidad presencial.

Primer afio

Argumentar las causas de los principales problemas energéticos glocales a partir del sistema de
conocimientos relacionado con la energia, sus fuentes, produccion y consumo, impacto
ambiental, econdmico y social, asi como mostrar una actitud positiva ante el ahorro de la energia
y la busqueda de informacion relacionada con lo anterior.

Segundo afio

Valorar el impacto que la produccion, uso y consumo de la energia tiene para la vida

socioecondmica del planeta y las posibilidades de contribuir a solucionar los actuales problemas
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energéticos a partir de desarrollar actividades al respecto en la universidad y en la escuela de
practica, en las que muestre actitudes energéticas hacia el ahorro energético y hacia la
implementacion de acciones conducentes a la educacion de sus alumnos en esta problematica.
Tercerafo

Planificar actividades académicas, laborales e investigativas sobre la base del analisis de los
objetivos y contenidos de los documentos normativos vigentes para la educacidn energética, de
manera que se apropien de metodos que le permitan, bajo la orientacién del tutor, dirigir
parcialmente acciones educativas encaminadas a la integracion de los contenidos de la educacion
energética, insertadas en el proceso pedagdgico de los estudiantes de la escuela media cubana y
sus familias.

Los objetivos de cuarto y quinto afio estdn orientados a dirigir con originalidad y creatividad el
proceso de educacidn energética en el nivel medio, como parte de la preparacion y realizacion del
programa de la asignatura que imparte, con sus correspondientes tratamientos metodoldgicos,
encaminados a la integracion de los contenidos de la educacion energética de los estudiantes de la
escuela media cubana y sus colectivos familiares.

Estos objetivos estan en correspondencia con las habilidades que los estudiantes de primero a
tercer afio deben poseer, segun la derivacion de ellos plasmada en el modelo del profesional. Son
una guia que orientan a los colectivos pedagdgicos para insertar, en el proceso pedagdgico de la
carrera mediante las estrategias educativas y la preparacion de las respectivas disciplinas, el
proceso de educacion energética de los estudiantes.

El aspecto instructivo esta centrado en argumentar y valorar la produccion, uso y consumo de la
energia como centro de la contaminacién ambiental existente en todo el orbe, y las acciones que

se llevan a cabo para minimizarlas. La habilidad de dirigir el proceso de educacion energética de
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los alumnos de la escuela media cubana es una aspiracion medular que forma parte de lo que el

futuro profesor debe poseer. Para ello la apropiacion de métodos especificos es una necesidad.

El aspecto educativo se refiere esencialmente a la formacién de actitudes energéticas como

aspecto educable de la personalidad del estudiante, proceso en que la experiencia previa participa

activamente (sentimientos, conocimientos, habilidades); por tanto, también se influye en los

modos de actuacidn profesional y en él como ciudadano.

El aspecto desarrollador implica nexos sélidos entre lo instructivo y lo educativo, que conducen

al desarrollo integral de la personalidad de los estudiantes.

Contenidos de la educacion ene rgética

El contenido establece qué se educa. Tiene la funcion de precisar aquellos aspectos necesarios y

suficientes para cumplimentar la educacién energética. Al determinar los contenidos de la

educacion energética se tuvo en cuenta la sistematizacion tedrico metodoldgica realizada, con

énfasis en las insuficiencias presentes en su estado actual de desarrollo, el hecho de que ella

forma parte de la politica educativa de la carrera plasmada en el Modelo del Profesional y los

resultados obtenidos en el &rea de la educacién ambiental y de la ensefianza de la Fisica. Se

apoyo también en el trabajo del colectivo pedagdgico del grupo de primer afio.

En este caso, se toman como contenidos de la educacion energética los siguientes:

e Los conocimientos cientificos relacionados con los actuales problemas energéticos y los de
tipo pedagdgico, vinculados con la educacién energética.

e Las habilidades.

e Las actitudes energeéticas.

Los conocimientos comprenden los conceptos fisicos enlazados con la energia y con los

procesos que condicionan los problemas energéticos contemporaneos y su solucion (energia,
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trabajo, potencia, cantidad de calor, eficiencia, temperatura, fuente de energia, fuente renovable
de energia, fuente no renovable de energia, ley de conservacion de la energia; produccion,
consumo Yy degradacién y ahorro de energia), que se imbrican con otros de corte medioambiental
(recursos naturales, cambio climatico, contaminacion ambiental, equidad y desarrollo
sostenible.).

Desde la perspectiva que se analiza, a partir del nuevo rasgo incluido en la definicién de
educacion energética que se elabord, se incluye dentro del correspondiente sistema de
conocimientos, los de tipo pedagdgicos singulares, que parten del mencionado concepto y el de
actitudes energéticas, que se complementan con los de métodos y procedimientos para la
educacidn energética. Estos conocimientos se forman y sistematizan en la disciplina Formacién
Pedagogica General y en las didacticas particulares.

Dentro del conjunto de habilidades intelectuales y especificas de la carrera que se requieren para
desarrollar la educacién energética, ocupan lugares cimeros las habilidades de argumentar y de
valorar (Anexo 8), que se toman como elementos singulares del contenido de la educacion
energética, porque requieren conocimientos cientificos para que se concreten y porque tienen un
vinculo muy estrecho con las actitudes. La valoracion se considera un indicador en el diagnéstico
cualitativo de las actitudes y una via para desarrollarlas.

No se jerarquizan habilidades profesionales, ya que en la derivacion que se realiza de los
objetivos plasmados en el Modelo del Profesional, estd claramente especificado que al concluir el
tercer afio el estudiante esta en condiciones de dirigir, bajo la asesoria de un profesor de
experiencia, actividades educativas; de ahi que se consideren suficientes los contenidos antes
mencionados, para que al concluir ese afio académico los estudiantes estén aptos para dirigir

acciones de educacidon energética proyectada hacia los alumnos de la escuela media.
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Para las actitudes energéticas se realiza una clasificacion que toma como criterio los rasgos
esenciales de la definicion del concepto de actitudes energéticas, a saber:

a) Paraelahorro de energia.

b) Para la busqueda y obtencion de informacién acerca de los problemas energéticos de la
comunidad y del mundo.

c) Hacia la realizacion de acciones para influir en los demas acerca de solucionar los problemas
energéticos glocales.

Las concepciones tedricas que avalan el modelo toman como referente esencial el hecho de que
los estudiantes, en la vida cotidiana y en el ambiente escolar, han formado espontaneamente
conocimientos y actitudes que actlan de manera coordinada y resistente en la formacion de los
contenidos de la educacidn energética; de ahi que la solucion completa del problema cientifico
formulado requiere influencias educativas particulares, que tomen en cuenta lo anterior como
condicion insoslayable para alcanzar, de manera eficiente, los objetivos trazados.

Meétodos de la educacidon energética

Establecidos los objetivos y los contenidos de la educacion energética en la carrera, es necesario
delimitar las vias para concretar los contenidos en funcién de los objetivos que se han planteado,
lo que conduce a la solucién de la contradiccion fundamental desde la perspectiva metodoldgica
mediante un proceso que vislumbra la desestabilizacion de las actitudes espontdneas y su
posterior orientacion y estabilizacion en el sentido de las energéticas. Este proceso potencia,
desde la arista cognitiva y afectiva condiciones idoneas para el aprendizaje conceptual y el
desarrollo de habilidades. Resulta evidente que ese transito demanda de métodos apropiados para

su desenlace.
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El método se manifiesta en la via o el modo empleado para aproximarse a una meta, y se
concreta en una manera ordenada y flexible de actuar, estudiar o investigar la realidad, que
asegure mejores posibilidades para profundizar en los conocimientos o hacer mas efectivas las
transformaciones que se producen (Pérez, N. 2012). En el proceso de educacion energética,
mediante el método, se forman sus contenidos y son un aspecto fundamental en el logro de los
objetivos; no obstante, se subordina a esos contenidos.

El método conduce a los estudiantes a involucrarse afectivamente en el proceso. Garantiza la
direccién de la actividad del estudiante, es decir, el orden y la secuencia de actividades que se
realicen; es la organizacion interna durante la ejecucién del proceso. Este sistema de actividades
que ejecutan el profesor y el estudiante se conoce como el procedimiento que hay que seguir
para el desarrollo del método seleccionado.

Se infiere de los criterios de Boldiriev (1982) que el procedimiento es el eslabon fundamental del
proceso educativo y caracteriza el orden de la actividad conjunta entre los profesores y los
estudiantes. Es una operacion unica, de unsolo acto practico de realizacion de los métodos.

La concienciacion de la necesidad de un método especifico para la solucion completa de la
contradiccién fundamental, y por tanto del problema cientifico en su proyeccion tedrica, supuso
el andlisis de un conjunto de resultados que permitieron extraer los rasgos esenciales del método
que se propone y, como corolario, su elaboracion y la de los procedimientos correspondientes.

En ese sentido, un hecho descrito en algunas investigaciones sobre actitudes y que se toma como
referente orientador (Vazquez. A y Manassero M. 1999; Penick y Yager, (2005) apud Garcia-
Ruiz y Orozco, L. (2008), es que la formacion actitudinal de los sujetos se facilita mediante

actividades que impliquen cambios de roles.
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La indagacién de métodos pedagdgicos especificos que faciliten la desestabilizacion de las
actitudes espontaneas, permite afirmar que en la bibliografia consultada no se encontr6 alguno
que satisfaga las exigencias que dan pie a la contradiccion fundamental de la investigacion; no
obstante, del area de la reeducacién de nifios y adolescentes se toma otro referente: el método de
explosion (Makarenko, A. 1976; Schukina, 1980; Baranov, 1982; Boldiriev 1982), que consiste
en que, de forma repentina, se sorprende al estudiante, para dejar en él una impresiéon emocional
fuerte y del area de la educacién ambiental el método de situacion de conflicto (Parada, A. 2007).
El tercer referente para la elaboracion del nuevo meétodo viene del area de la ensefianza de la
Fisica, especificamente de la concepcion y desarrollo de experimentos impactantes como via para
estimular la motivacién de los estudiantes por el estudio de la Fisica (Colado, J. 2008). El hecho
de que ha sido usado con jovenes afianza el criterio de valerse de él en la educacidn superior.

El método explosivo valorativo para la educacion energética

El método explosivo valorativo estriba en el desarrollo de situaciones educativas que sorprendan,
impacten y preocupen al estudiante, de manera que cree en él un estado psiquico de desafio
cognitivo y desestabilizacion actitudinal y facilita las condiciones para la posterior estabilizacion de
las actitudes, la formacion de conocimientos cientificos y el desarrollo de habilidades, tal situacion surge
cuando no puede explicar el hecho mediante los conocimientos o vivencias que posee. La
situacion educativa descrita estd asociada con los conocimientos y actitudes del estudiante, es
decir, es una cuestion personoldgica emanada de la relacion entre el objeto de aprendizaje y las
condiciones internas del sujeto.

Su esencia radica en que la percepcion global que tenia el estudiante de un objeto conocido
cambia subitamente. Lo inesperado provoca un estado emocional que lo priva de la reaccion

actitudinal acostumbrada y crea una situacion problémica desde la perspectiva cognitiva.
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La situacion planteada, los resultados del proceso de aprendizaje o la valoracion de estos conduce
a que las actitudes espontaneas se desestabilicen y pasen al estado difuso, con lo cual se abre el
camino para su mejor orientacion y estabilizacién en el sentido deseado. EI método concibe como
dirigir la orientacion de las actitudes que se desestabilizan en el sentido de las actitudes
energéticas, proceso en el que se forman y fijan conocimientos y se desarrollan habilidades
especificas.

La estabilizacion de las actitudes requiere intencionalidad. El proceso de estabilizacion se inicia
con las actividades que promuevan la desestabilizacion de las actitudes y la problematizacion
cognitiva, luego continla mediante acciones de ejercitacion y valoracién. Estas tareas son
exigentes desde la perspectiva cognitiva y generan vivencias emocionalmente positivas, que
crean las condiciones para la realizacién de valoraciones positivas del proceso de aprendizaje y
de los resultados que se obtienen; a la vez propician la reflexion y la adopcién, por parte de los
estudiantes, de retos personales.

Establecida la concepcién del método explosivo valorativo, se hace necesario determinar los
procedimientos mediante los cuales él se implementa.

e Procedimiento de diagndstico de los estudiantes y seleccion o elaboracion de actividades:
Para que el método se verifique en toda su potencialidad es necesario que el profesor tenga un
diagndstico de los conocimientos precedentes —los cotidianos en particular—, las habilidades, las
actitudes energéticas y las espontaneas relacionadas con el objeto de aprendizaje. Esta es una
condicién indispensable para planificar tareas que resulten sorprendentes. En este sentido, se
identifica que las tareas que conducen a cambios de roles en los estudiantes, tienen una influencia
significativa en la desestabilizacion de las actitudes y la problematizacién cognitiva, porque ellas

implican la realizacion de acciones para lograr la educacion energética de los demas. El
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procedimiento se apoya en analisis de situaciones mostradas en fichas de trabajo, imagenes de
video, situaciones reales del contexto universitario y de las escuelas donde realiza la practica
laboral investigativa, entre otras.

e Procedimiento de orientacion de las actividades: contempla un analisis de la posible
importancia de la realizacion de las tareas, como via para orientar los objetivos. Se delimitan con
precision los roles de los estudiantes, los compromisos y los plazos para presentar los resultados.
Ademds, qué conocimientos, vias y procedimientos se deben utilizar. Se elabora un listado de
expectativas en la que el profesor en caso necesario, participa. Tiene en cuenta también, las
particularidades de la orientacién de las actitudes difusas a las energéticas. De acuerdo con el
cumplimiento de este procedimiento asi serd la calidad de la ejecucion y el control de las
actividades que realiza el estudiante, pues ello depende de la base orientadora que este elabora
para si, permeada por los conocimientos cotidianos y actitudes espontdneas que posee el
estudiante.

e Procedimiento de ayuda y consulta permanente: se basa en la concepcién de ayuda segun la
Escuela Histdrico-Cultural, que ademas propicia el intercambio de opiniones, la libre expresion
de ideas y la manifestacion de las actitudes espontaneas o energéticas. Plantea la necesidad de
que los sujetos tengan acceso en todo momento al colectivo de profesores para solicitar ayuda y
esclarecer dudas, pero vislumbra también momentos fijos, en los que se debaten los resultados
parciales y se evidencian las impresiones afectivas, asi como los problemas que surgen de la
actividad, en particular las vinculadas a cambios de roles de tipo cognitivo y actitudinal.

e Procedimiento de socializacién y valoracién de los resultados de la actividad: exposicion
de los resultados y el didlogo, en un ambiente que permite la libre expresion de las ideas y la

manifestacion de las actitudes.
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El elemento distintivo de la valoracion es el reconocimiento positivo de los aprendizajes. Se
jerarquiza la atencion a las acciones desarrolladas por los estudiantes para la educacion de los
demas porque en ella se sintetizan los restantes rasgos de la educacion energética que se aspira y
porque es una via para el reanalisis, la critica, la autocritica y la reorientacion, cuando esta es
necesaria.

Resulta esencial ponderar el cumplimiento de las expectativas y la valoracion de las causas de las
que no se satisfacen. Se estimula la adopcion, por parte de los estudiantes, de retos personales a
partir de las valoraciones que hacen de la actividad realizada y sus resultados con vista a la
formacion de conocimientos cientificos y la estabilizacion de las actitudes energéticas. El
profesor debe evitar emitir juicios de valor durante la socializacion de los resultados. Este aspecto
queda reservado para las conclusiones parciales o el resumen de la actividad.

El método explosivo valorativo, como se aprecia en los procedimientos, problematiza el
contenido del aprendizaje aunando lo instructivo y lo educativo. Es mediante este método que
desde la perspectiva metodoldgica se soluciona la contradiccién fundamental, pues establece
influencias educativas que parten del diagnostico de los conocimientos cotidianos y las actitudes
espontaneas como condicionantes internos que se proyectan resistentemente en la formacién de
conocimientos y actitudes energeéticas.

El método prevé procederes especificos para debilitar la mencionada resistencia y orientar la
formacién de conocimientos y actitudes, asi como la estabilizacion de estas Ultimas mediante
nuevos aprendizajes y una actividad valorativa suficientemente orientada.

En este subsistema, el componente objetivo de la educacion energética tiene caracter rector. A él

se subordina el componente contenido, como sintesis de la aspiracion de los resultados que se
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pretenden alcanzar. EI componente método (explosivo valorativo) da la via para la integracion de
los contenidos previstos y, por tanto, se alcance el cumplimiento de los objetivos.

La funcion del método en el modelo no se agota con las relaciones descritas, pues a través de él
se revuelve, desde la perspectiva metodologica, la contradiccion fundamental, aspecto que se
concreta en los procedimientos, los cuales, en su conjunto, conducen al desarrollo de la
personalidad de los estudiantes de la carrera de Matematica Fisica como ciudadanos orientados
hacia el desarrollo sostenible, con habilidades profesionales que les permiten dirigir la educacion
energética de sus educandos.

Subsistema practico

El subsistema practico tiene la funcion de revelar los nexos del modelo con el proceso real de
educacion energética. En consonancia con ello se ha determinado que consta de dos
componentes, a saber: exigencias de las concepciones tedricas de la educacion energética para
su concrecionen la practica y el papel de colectivo pedagdgico en la educacion ene rgética.
En el primer componente se determinan las principales consecuencias, derivadas de los
subsistemas precedentes, para la practica pedagdgica de la modalidad presencial de la carrera de
Matematica Fisica. Tiene en cuenta que la educacion energética se identifica a partir de los
conocimientos, las habilidades y las actitudes que, como unidad dindmica, potencian el desarrollo
de recursos personoldgicos de los estudiantes para actuar en correspondencia con el desarrollo
sostenible, y se desarrolla a partir de la interrelacion entre los diferentes agentes educativos y la
naturaleza, como un sistema que acrecienta el desarrollo individual y colectivo.

Estas consecuencias se concretan en exigencias para la educacion energética, como referentes
tedricos inmediatos de la préactica pedagogica de la modalidad presencial de la carrera

Matematica Fisica, ellas son:

69



e El colectivo pedagdgico de grupo es el nivel organizativo idoneo para que, dentro del
proceso pedagogico de la carrera, se delimiten las funciones de cada una de las asignaturas y se
determinen las relaciones interdisciplinarias que conducen a la educacién energética. Es el
encargado de elaborar y orientar las actividades académicas, laborales e investigativas con
potencialidades educativas; al mismo tiempo que brinda ayuda para su realizacion y control de
los resultados.

e Actualizacion continua del contenido de las asignaturas y disciplinas, a partir de los
resultados de las investigaciones, el desarrollo social y el diagndstico de los estudiantes.

e Seleccion y elaboracion de actividades y tareas, vinculadas a la realidad educativa
universitaria y de las escuelas de préctica laboral, asi como de la naturaleza, cuya funcion
principal esta dirigida en dos sentidos: primero, generar en el estudiante un estado sorprendente,
de manera que favorezca un nivel de problematizacion que rebase lo cognitivo al lograr la
desestabilizacion de las actitudes espontaneas; y segundo, estabilizar las actitudes energéticas,
mediante la fijacion y sistematizacién de los conocimientos y el desarrollo de habilidades, con
énfasis en la valoracion.

e La utilizacion del método explosivo valorativo es la via que se concibe para lograr la
integracion de los contenidos de la educacidén energética (conocimientos, habilidades y actitudes);
por tanto, dicho método debe ser objeto de trabajo interdisciplinario entre los profesores del
colectivo pedagogico.

Esta exigencia conduce a la necesidad de coordinar acciones y a la busqueda de criterios comunes
para la evaluacion de los contenidos de la educacion energética, de manera que en colectivo, y

segun lo establecido, se evalle integralmente el cumplimiento de los correspondientes objetivos.
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e Propiciar el intercambio entre los estudiantes de la carrera de Matematica Fisica y los
profesores del colectivo pedagdgico, asi como con alumnos y profesores de las escuelas donde se
realiza la préactica laboral, en la que se valore la compatibilidad del desarrollo cientifico y
tecnologico con el equilibrio ecolégico, asi como la relacién que esto tiene con la herencia
cultural y la sostenibilidad econémica global, nacional y local.

Las exigencias constituyen concepciones, con un valor pedagdgico, tenidas en cuenta durante el
proceso de educacion energética. Ello promueve una educacion energética desarrolladora, al tener
presente la socializacion como forma que favorece la apropiacion de los contenidos, donde las
valoraciones que se realizan sobre lo que se estudia, permite que el contenido adquiera sentido
para el estudiante. Ademas, admite el disefio de un grupo de actividades con potencialidades para
la integracion de los contenidos de la educacidon energética

El otro componente de este subsistema es el papel del colectivo pedagdgico en el proceso de
educacién energética de los estudiantes de la carrera Matematica Fisica, que se subordina al
anterior y se verifica en dos niveles:

Multidisciplinar: cada disciplina realiza la preparacion de las asignaturas desde una perspectiva
que incluye la educacion energética como una de sus aspiraciones. Las orientaciones para esta
labor se ofrecen en el colectivo pedagdgico, 6rgano en el que se realizan también acciones de
socializacion de los resultados. En la integracion participan todas las disciplinas, con énfasis en
Fisica, Preparacion para la defensa (PPD) vy las didécticas particulares, en las que se pondera el
uso del método explosivo valorativo.

Interdisciplinar: elaboracion de tareas interdisciplinarias con contenidos relacionados con la
educacion energética. El profesor guia solicita a los integrantes del colectivo la elaboracién de

tareas para el programa de Formacion Laboral Investigativa (FLI), entre las cuales algunas deben
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estar dirigidas a la educacion energética y se entregan al profesor guia, que realiza un taller para
la elaboraciéon de aquellas que se asignaran a los estudiantes, con la cooperacién de todos los
profesores. Se decide en ese marco quién o quiénes son los encargados de la orientacion de las
tareas, las posibilidades de los docentes para brindar ayuda a los estudiantes, la manera en que se
socializaran los resultados y como se evaluaran los estudiantes.

Este componente delimita la funcion de cada disciplina. A continuacion se describen las
funciones que se han determinado para cada disciplina.

El sistema de conocimientos para la educacion energética de los estudiantes, en la modalidad
presencial de la carrera de Matematica Fisica es tarea principal de las disciplinas Fundamentos de
la Fisica Escolar, Fisica General y PPD en el orden cientifico metodoldgico y en el orden
pedagdgico, las didacticas particulares y las disciplinas Formacion Pedagdgica General y FLI.

En la labor con las habilidades y con los procedimientos generales que permiten un analisis
profundo de los actuales problemas energéticos y sus posibles vias de solucion, tienen un
desempefio principal ademas de las disciplinas mencionadas, las de Fundamentos de la
Matematica Escolar, Analisis Matematico, Algebra, Geometria y Estadistica.

Las disciplinas de Formacién Pedagdgica General y las didacticas particulares tienen la funcion
de fundamentar tedrica y metodoldgicamente la direccion del proceso pedagdgico, en particular
la educacion energética.

Las restantes disciplinas aportan informacion valiosa e intencionada, en aras de contribuir a la
formacion de las actitudes energéticas y en general a la comprensién global de los actuales
problemas energeticos. A la vez fomentan habilidades béasicas para la busqueda de informacion,

comprension y comunicacion de resultados e ideas relacionadas con la educacion energética.
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Todas las disciplinas fomentan la cooperacion entre los estudiantes y el desarrollo de habilidades
para argumentar y valorar. Es con el concurso del curriculo integro que se evalia el desarrollo de
los estudiantes en ese sentido.

La disciplina FLI integra las acciones comunes dirigidas a la educacion energética de las
restantes disciplinas. Las actividades y tareas que desde esta disciplina se orientan para la
educacidén energética tienen caracter interdisciplinar. Es en ella que se centra el trabajo
interdisciplinar y el colectivo pedagdgico es quien asume este enfoque educativo.

Entre los componentes de este subsistema se establecen relaciones de subordinacion, pues las
exigencias emanan directamente de las concepciones tedricas y metodoldgicas del modelo y van
a la préctica educativa de la carrera; por consiguiente, son aspectos que inexorablemente el
colectivo pedagdgico debe cumplir para que se logre la educacion energética esperada. Es
mediante este subsistema que se establecen los nexos de la teoria con la practica; por tanto, desde
esa vertiente contribuye a la solucion tanto de la contradiccién fundamental como del problema
cientifico formulado.

Establecidos los componentes y cualidades de los subsistemas del modelo, se analizan a
continuacion los que corresponden a este como un todo, en primer lugar las cualidades que lo
caracterizan como sistema social abierto; ellas son:

Las fronteras del sistema, enmarcadas en un ambiente dinamico que, a la vez, estd delimitado
por un conjunto de restricciones que la definen; las principales son:

e EIl modelo se establece para la educacion energética en la modalidad presencial de los
estudiantes de la carrera de Licenciatura en Educacién, especialidad Matematica Fisica.

e El sistema de influencias educativas esta dirigido esencialmente a la formacion de los

conocimientos, habilidades y actitudes energéticas.
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e El sistema de influencias se despliega en el contexto de la universidad pedagogica y la
escuela de practica laboral, razén por la cual incluye solo de manera indirecta a la familia y las
comunidades donde ellas estan enclavadas.

La entropia, se manifiesta cuando al producirse cualquier alteracion en uno de sus componentes,
se provocan alteraciones en otros, lo que evidencia el funcionamiento del sistema como un todo;
esta alteracion puede afectar al sistema y provocar su desorden. En el sistema propuesto, la
entropia aumenta con el desconocimiento de las funciones y relaciones entre todos sus elementos
componentes. En este sentido las mayores posibilidades de entropia se producen en el subsistema
préactico, al no cumplir el colectivo pedagdgico las exigencias derivadas de los subsistemas
anteriores.

La homeostasis, presente en la tendencia a adaptarse y poder mantener su funcionamiento
interno frente a los cambios externos. Se deduce que los cambios en el Modelo del Profesional o
en otros aspectos del Plan del Proceso Docente no afectan de manera profunda el modelo
pedagdgico, pues este, aunque se subordina al Modelo del Profesional, por ser la educacion
ambiental parte de su politica educativa, responde a necesidades sociales de mayor jerarquia: los
actuales problemas energéticos glocales y sus posibles vias de solucidn.

La autopoiesis, evidenciada mediante la retroalimentacién constante en el sistema a través del
papel que ejerce el colectivo pedagdgico en el desarrollo del proceso pedagogico. Ello per mite
hacer ajustes en los subsistemas previos al propiciar acciones de valoracion y autocontrol.

La recursividad, como aspecto que se alcanza mediante las relaciones que determinan una
organizacion y aportan coherencia a los subsistemas, y la sinergia como propiedad totalizadora

delsistema, que surge de las relaciones entre los subsistemas.
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En este sentido el subsistema conceptual brinda las concepciones tedricas generales del modelo.
Ello determina que los restantes subsistemas se integren y subordinen a él necesariamente. El
subsistema conceptual procrea la necesidad de nuevos contenidos y de una orientacidon particular
para satisfacer las condiciones establecidas tedricamente por la educacion energética v,
consecuentemente, la reformulacion de sus objetivos.

La funcion principal del subsistema metodolégico es solucionar las necesidades que se derivan
del anterior; por tanto, delimita las particularidades de los objetivos, contenidos y de un metodo
particular, aspectos que profundizan en la singularidad de la contradiccion fundamental y
conducen a su solucidon desde la perspectiva metodoldgica.

El subsistema practico se subordina a los anteriores. En él se prevén e integran acciones
derivadas de los principios y de los rasgos distintivos de las categorias estructurantes, las que se
tiene en cuenta en las funciones del colectivo pedagdgico, que atiende ademas aspectos
concatenados con los objetivos y contenidos de la educacion energética, asi como con el método
explosivo valorativo.

Es mediante este subsistema que se establecen los nexos de la teoria con la practica, por tanto,
desde esa vertiente contribuye a la solucién de la contradiccion fundamental y, por tanto, a la del
problema cientifico formulado.

2. 3 Estrategia pedagogica para la educacion energética en la modalidad presencial, de los
estudiantes de la carrera de Matematica Fisica.

Una estrategia es un sistema dinamico y flexible de actividades y comunicacion, que se ejecuta
de manera gradual y escalonada permitiendo una evolucion sistematica en la que intervienen
todos los participantes, y haciendo énfasis no solo en los resultados sino también en el desarrollo

del proceso (Marquez, A. 2000). Las pedagdgicas contemplan acciones organizadas de caracter
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sistémico, que se integran al proceso pedagdgico en los diferentes contextos para estimular los
aprendizajes del sujeto y orientar su crecimiento.

La estrategia es una forma de direccion pedagdgica que permite la transformacion del estado
inicial del objeto hasta el deseado, y condiciona el sistema de acciones entre maestros y alumnos
para alcanzar los objetivos de maximo nivel.

Para la educacion energética la estrategia se erige sobre el modelo pedagdgico elaborado. Desde
la perspectiva practica se asume una estrategia porque se dispone de un modelo pedagogico y
porque las relaciones interdisciplinares previstas exigen la preparacion del colectivo de
profesores, aspecto que no se atenderia suficientemente solo a partir de una metodologia derivada
del modelo. Estas cuestiones condicionan la presencia de los siguientes elementos en la
conformacion de la estrategia para la educacion energética: introduccion, objetivo, direcciones,
acciones, vias para la e jecucion de las acciones y responsables.

Introduccion

La educacion energética presupone el intercambio sistematico entre sujetos -colectivo
pedagdgico y estudiantes- y de estos con la naturaleza; tiene como objetivo la formacién de
conocimientos, habilidades y actitudes que se correspondan con el uso sostenible de la energia.
Para que ello sea posible, es necesario un sistema de influencias educativas que condicione la
formacidn de los conocimientos cientificos necesarios y de actitudes especificas, en un ambiente
que fomente significados afectivamente positivos.

A partir del caracter indispensable y complejo de la educacidn energética se toman el enfoque
interdisciplinar como sustento de las acciones pedagdgicas, y al colectivo pedagogico de grupo
como estructura en la que dicho enfoque se concreta. Del curriculo se toman las posibilidades que

la disciplina Formacién Laboral Investigativa (FLI) ofrece para desplegar el enfoque
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interdisciplinar y el método explosivo valorativo, asi como el Plan del Proceso Docente que, enel
caso de la sede central, contempla tres afios de modalidad presencial. La disciplina FLI inicia en
el segundo afio de la carrera, de manera que:

e Durante el primer afio los estudiantes se preparan en los ambitos académico e investigativo
para la practica laboral.

e En segundo afio, se incorporan a la préctica laboral en dos modalidades: sistemética y
concentrada, disefio que se mantiene en el tercer afio, con una carga horaria mayor.

Por tanto, el sistema de influencias se despliega en el contexto de la sede central universitaria y
en la escuela de practica laboral, incluidas indirectamente las comunidades donde ellas estan
enclavadas; por tanto, requiere acciones estratégicas de perfiles académico, investigativo y
laboral.

El objetivo general es desarrollar la educacion energética en la modalidad presencial, de los
estudiantes de la carrera de Matematica Fisica, a partir del accionar del colectivo pedagdgico de
grupo, mediante una concepcion que integra el enfoque multidisciplinar y el interdisciplinar, en
correspondencia con las concepciones tedricas y metodoldgicas que se deducen del modelo
elaborado.

Direcciones

1. Preparacion del colectivo de profesores para el trabajo multi e interdisciplinar concebido
para la educacion energética.

2. Laeducacién energética de los estudiantes como ciudadanos.

3. Lapreparacion de los estudiantes como educadores en el area energético-ambiental.

Primera direccion: Preparacion del colectivo de profesores para el trabajo multi e

interdisciplinar concebido para la educacion energética.
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Objetivo especifico: Preparar a los integrantes del colectivo pedagdgico en el orden de los
conocimientos relacionados con los aspectos basicos de la situacion energética ambiental global,
del cambio actitudinal necesario para el paso de una concepcion multidisciplinar a una
interdisciplinar de la educacion energéetica, y de la implementacion del método explosivo
valorativo como via para la integracion de los contenidos.

Acciones

1. Profundizacion en el diagnéstico integral de los estudiantes mediante la aplicacion de
instrumentos que determinen sus conocimientos cotidianos y actitudes espontaneas.

2. Elaboracion de los indicadores de medida para el diagndstico de los contenidos de la
educacién energética y los modos de evaluarla, con énfasis en los conocimientos cotidianos, la
habilidad de valorar y las actitudes espontaneas y energéticas.

3. Reflexion acerca de problematicas energéticas y sus consecuencias ambientales y sociales,
para incidir en un cambio de actitud en los profesores respecto a la educacion energética.

4. Determinacion de problematicas de referencias relacionadas con la educacion energética, que
repercutan en la formacion del educador que se necesita, plasmado en el Modelo del Profesional.
5. Capacitacidon de los profesores en las exigencias del Modelo del Profesional y el Plan del
Proceso Docente de la carrera Matematica Fisica, especificamente en lo relacionado con la
educacion energética: elaboracion de tareas e implementacion del método explosivo valorativo
para la integracion de los contenidos.

6. Precision de los objetivos generales de la asignatura mediante la derivacion de los
expresados en el Modelo del Profesional y la estrategia educativa de la carrera, atendiendo a los

propositos de la educacion energética de la carrera.
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7. Planificacion de actividades y tareas para la concrecion del método explosivo valorativo en
la integracidon de los contenidos de la educacién energética en las asignaturas.

8. Disefio de actividades y tareas interdisciplinarias para la disciplina Formacion Laboral
Investigativa, que favorezcan el establecimiento y utilizacién del método explosivo valorativo.

9. Preparacion e implementacion de las asignaturas con intencionalidad educativa de tipo
energética ambiental, que implique ademas la demostracion, por parte de los profesores, de los
modos de actuacidn profesional.

10. Socializacion de las experiencias individuales en la implementacion de las acciones de
educacion energética.

Vias: trabajo metodolégico del colectivo pedagdgico de grupo, trabajo cientifico metodoldgico
de la carrera y autosuperacion de los profesores.

Responsable: Jefe de carrera, profesores guias y profesores.

Segunda direccidn: La educacion energética de los estudiantes como ciudadanos.

Objetivo especifico: Implementar acciones educativas que formen en los estudiantes de la
carrera de Matematica Fisica el sistema de conocimientos cientificos, las actitudes energéticas y
las habilidades necesarias para su educacidén energética como ciudadanos comprometidos con el
desarrollo sostenible.

Acciones

1. Elaboraciéon y desarrollo de un curso optativo electivo de educacion energética para los
estudiantes de la carrera de Matematica Fisica.

2. Ejecucion de tareas investigativas relacionadas con el medio ambiente en el contexto
universitario y en la escuela de practica, que conduzcan a la deteccion de problemas energéticos

ambientales, la determinacion de sus causas Y las vias de solucion.
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3. Realizacion de tareas interdisciplinarias mediante la disciplina Formacion Laboral
Investigativa, en las que se valoren problematicas ambientales y de la educacion energética de los
estudiantes de la escuela media cubana, sus causas y posibles vias de solucion.

4. Participacion en competencias de habilidades, concursos y eventos cientificos estudiantiles
en los que se presenten los resultados de las tareas realizadas.

5. Redaccién de informes dirigidos a la direccion de la universidad y la escuela de practica en
los que se recojan los problemas ambientales detectados en esos contextos, con las causas
detectadas y sugerencias para su solucion o mejoramiento.

6. Valoracion sistematica de las actividades y tareas realizadas, asi como de sus resultados.

Via: la clase, la Practica laboral, las actividades extradocentes investigativas, el trabajo cientifico
estudiantil (TCE) y el trabajo metodolégico de la carrera.

Responsable: Jefe de departamento, Jefe de carrera, investigadora, jefes de disciplinas,
profesores guias, profesores, estudiantes.

Tercera direccion: La preparacion de los estudiantes como educadores en el area energético-
ambiental.

Objetivo especifico: Establecer y sistematizar acciones educativas que conduzcan a que los
estudiantes en la modalidad presencial de la carrera de Matematica Fisica formen conocimientos
pedagdgicos necesarios, habilidades y actitudes positivas que le permitan llevar a cabo acciones
de educacidn energética en sus alumnos.

Esta direccion estratégica garantiza -sobre la base del enfoque profesional pedagdgico- la
formacion de los conocimientos, habilidades y actitudes hacia la labor educativa en el orden

energético ambiental, con lo cual se alcanza la preparacion de partida de los estudiantes de la
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carrera de Matemadtica Fisica para asesorar a las direcciones de las escuelas en la implementacion
del PAEME.

Acciones

1. Valoraciéndel papel de la biblioteca y de las tecnologias de la informatica en la UCP y en la
escuela, para la obtencion de informacion relacionada con los problemas energéticos actuales y
su posible solucion.

2. Formacion del sistema de conocimientos cientificos y metodolédgicos previstos en el Modelo
del Profesional, como sustento conceptual metodolégico de la educacion energética.

3. Lograr un dominio metacognitivo del estado de la formacién de los contenidos de la
educacién energética mediante el estudio de las vias para realizar la educacion energética en la
escuela media cubana.

4. Diagnostico de conocimientos, habilidades y actitudes jerarquizando, mediante la
observacion cientifica, las actitudes que se manifiestan en el contexto de la practica laboral.

5. ldentificacion de problemas educativos de tipo energético, principalmente enel entorno de la
escuela de practica laboral.

6. Disefio de tareas investigativas proyectadas hacia la solucion de problemas educativos de
tipo energético ambientales para asignarlas a los estudiantes de la escuela media cubana.

7. Realizar acciones de asesoramiento al PAEME vy disefiar, organizar y ejecutar acciones
educativas de tipo energético en las escuelas de préctica.

8. Socializar los resultados obtenidos en la planificacién y direccion de acciones de educacioén
energética en la escuela de préactica laboral.

Via: la clase, ladisciplina FLI, el TCE y visitas a la practica laboral.
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Responsables: jefes de disciplinas, profesores de Formacién Pedagdgica General, profesores
guias, tutores, profesores y estudiantes.

2.3.1 Concepcidn de la implementacion de la estrategia

La puesta en practica de la estrategia estd prevista en dos etapas. La primera prepara las
condiciones para el trabajo interdisciplinar, garantiza la formacidn del sistema de conocimientos
fundamentales relacionados con la energia y las relaciones Ciencia-Tecnologia-Sociedad-
Ambiente que de ello se derivan, e inicia el proceso de asignacion y realizacion de tareas
especificamente dirigidas a la educacion energética de los estudiantes.

Esta etapa corresponde al primer afio de la carrera, etapa que se sustenta en una concepcion
multidisciplinar del accionar encaminado a la educacion energética. En ella las asignaturas de la
disciplina Formacién Pedagdgica General crean las condiciones, desde la perspectiva de los
conocimientos de esta area del saber pedagogico, para su desempefio como futuro educador, que
incluye la educacion energética de las futuras generaciones de cubanos.

El método explosivo valorativo se aplica con una concepcion disciplinar en las asignaturas que
forman el sistema de conocimientos cientificos, y mantiene una intencionalidad comun: integrar
conocimientos, la habilidad valorar y actitudes. Para ello los estudiantes realizan,
fundamentalmente en el contexto universitario, tareas investigativas que les permite identificar
problemas energéticos.

La segunda etapa esta ubicada en el segundo y tercer afios de la carrera, y se caracteriza por el
accionar interdisciplinar del colectivo pedagdgico, que abarca la elaboracion y asignacion de las
correspondientes tareas para la practica laboral investigativa y el trabajo cientifico estudiantil,

parejo con la asignacion de tareas desde las asignaturas.
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En ella se alcanza un escafio ascendente de trabajo, ya que el método explosivo valorativo
potencia, con la participacion de cada vez mas asignaturas, y mediante el trabajo interdisciplinar,
la formacion de los contenidos previstos. Se organizan grupos cientificos estudiantiles que
estimulan la actividad investigativa relacionada con la educacion energética.

En esta etapa se alcanza la preparacion necesaria para que los estudiantes, al realizar su préctica
laboral, tengan un adecuado desempefio en el area de la educacion energética en su escuela de
practica, pues completa el sistema de conocimientos fundamentales sobre la energia, que se
profundiza con las asignaturas de Fundamentos de la Fisica Escolar Ill, Fisica General I, 1l y 1,
Laboratorio escolar y metrologia 1l y Ill, Fundamentos de la Matematica Escolar Il y IV y
Analisis Matematico | y Il. Se completa su preparacién cientifico metodolégica con las
asignaturas de Didactica, Psicologia Il, Didactica de la Fisica I, Il y Il y Didéctica de la
Mateméatica I, 11y 111,

Los estudiantes implementan acciones sistémicas para la educacion energética de adolescentes y
jovenes e inician su labor de asesoria de los colectivos de las escuelas para la implementacion del
PAEME vy en general para el trabajo de educacion energética como parte de la educacion
ambiental.

Conclusiones del capitulo 2

El uso de métodos del nivel tedrico, encaminados a la solucion del problema cientifico y a una
contribucién relacionada con la teoria pedagogica de la educacion energética, condujo a las
siguientes conclusiones:

e Laconcepciondialéctica asumida permitio precisar la contradiccion fundamental que orienta
la solucién del problema cientifico mediante un modelo pedagdgico, que a partir de principios y

categorias estructurantes, delimita la necesidad de reformular los objetivos e incluir nuevos
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contenidos, que se viabilizan mediante un método particular y el establecimiento de exigencias
para la practica educativa.

e La redefinicion del concepto de educacion energética introduce una nueva cualidad, que al
alcanzarse contribuye a que cada estudiante se convierta en sujeto educativo activo mediante su
influencia en los demas para solucionar la actual problematica energética glocal, aspecto que al
imbricarse con la definicion de actitudes energéticas conduce a la necesidad de incluir nuevos
contenidos Yy la reelaboracion de los objetivos de la educacidn energética a que se aspira en los
profesores de Matematica y Fisica.

e El método explosivo valorativo dinamiza la integracion de los contenidos de la educacion
energética mediante situaciones educativas, que crean en los estudiantes un estado psiquico de
desafio cognitivo y desestabilizacion actitudinal y facilita las condiciones para la posterior
estabilizacion de las actitudes energéticas, la formacion de conocimientos cientificos y el
desarrollo de habilidades.

e La estrategia elaborada contiene las exigencias que para la practica pedagdgica se deducen
del modelo y constituye la manera especifica que se determin6 para que el sistema cumpla sus
funciones mediante acciones dirigidas a la formacién de los contenidos previstos y, por tanto, de

la educacidn energética de los estudiantes.
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CAPITULO 3

APLICACION DE LA ESTRATEGIA ELABORADA PARA LA EDUCACION
ENERGETICA EN LA MODALIDAD PRESENCIAL, DE LOS ESTUDIANTES DE LA
CARRERA DE LICENCIATURA EN EDUCACION, ESPECIALIDAD MATEMATICA
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3. APLICACION DE LA ESTRATEGIA ELABORADA PARA LA EDUCACION
ENERGETICA EN LA MODALIDAD PRESENCIAL, DE LOS ESTUDIANTES DE LA
CARRERA DE LICENCIATURA EN EDUCACION, ESPECIALIDAD MATEMATICA
FISICA

El capitulo se organiza entres epigrafes. Enél se concibe la forma de implementar la estrategia y
valorar sus resultados mediante la comprobacién factica de la hip6tesis elaborada. Lo anterior se
sustenta en un preexperimento pedagdgico y un estudio de caso, la operacionalizacion de la
variable dependiente y el disefio y ejecucion de una metodologia para la interpretacion de los
resultados.

Se describe el control experimental realizado para determinar los posibles sesgos que afecten los
resultados. Para valorar la efectividad de la propuesta se combinan métodos cualitativos y
cuantitativos de investigacion empirica. En todos los casos las descripciones estan pertrechadas
de valoraciones que fundamentan la validez de la estrategia empleada.

3.1. Implementacion de la estrategia de educacion energética en la modalidad presencial, de
los estudiantes de la carrera de Licenciatura en Educacidn, especialidad Matematica Fisica.
Este epigrafe contiene el disefio del experimental pedagogico, se presentan los fundamentos de su
clasificacién asi como sus componentes fundamentales: objetivos, poblacién, muestra, hipotesis,
control de las variables, métodos vy la descripcion de las condiciones en que se realizd. Se incluye
ademas, las ideas esenciales del estudio de casos y la descripcion de la implementacion de la

estrategia pedagdgica.
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Implementacion de la estrategia

La aplicacion de la estrategia comenzd en septiembre del 2010, con la preparacion de las
asignaturas del primer semestre del afio académico inicial, incluida la elaboracion de un curso
optativo electivo de educacién energética para el desarrollo sostenible (Anexo 9), el cual se
desarrollé de octubre del 2010 a enero del 2011 y, para una nueva matricula, de febrero a junio
del 2011.

En ese lapso se inicid la preparacion del colectivo pedagdgico para llevar a cabo el proceso de
educacién energética desde una perspectiva multidisciplinar, en el que la investigadora
contribuyé como miembro de ese colectivo. A la vez, se profundiz6 en el diagnostico de
conocimientos (Anexo 10) y actitudes energéticas de los estudiantes (Anexo 6). También se
inicié la asignacion, a los estudiantes, de tareas y actividades relacionadas con los actuales
problemas energéticos, sus causas y posibles soluciones, principalmente desde las asignaturas
Fundamentos de la Fisica Escolar 1 y Il, el mencionado curso optativo y la asignatura del
curriculo propio Laboratorio Escolar y Metrologia I, en las que se implementd el método
explosivo valorativo.

Las asignaturas de la disciplina Formacion Pedagdgica General crean las condiciones, desde la
perspectiva de los conocimientos de esta area del saber pedagdgico, para lograr la educacion
energética que se aspira, que se complementa con la realizacion en el contexto universitario de
tareas investigativas que les permite identificar problemas energéticos.

Desde el mencionado enfoque multidisciplinar, se acometié la tarea de la preparacion de las
asignaturas del primer afio de la carrera para su contribucion a la educacion energética. En los

programas de las asignaturas, con énfasis en los de las disciplinas Fundamentos de la Fisica
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Escolar y Didactica de la Fisica se jerarquizaron los objetivos y las acciones para contribuir a la
educacién energética de los estudiantes.

Alderivar los objetivos de la carrera y sus indicadores de medida a los primeros afios, se incluyd
como primer objetivo la educacion energética (Anexo 8) y se determinaron las problematicas de
referencias iniciales relacionadas directamente con dicha educacion y su contribucién al logro del
profesional que se necesita, plasmado en el Modelo del Profesional.

A partir de septiembre del 2011 (tercer semestre de la carrera) se consolida el trabajo
multidisciplinar y se inician las acciones interdisciplinarias, mayormente desde la disciplina
Formacion Laboral Investigativa. Los profesores disefiaron acciones especificas para concertar
las aspiraciones, incluidas actividades y tareas con enfoque profesional e interdisciplinar, de corte
laboral investigativo, dirigidas a la integracién de conocimientos, la habilidad valorar y las
actitudes energéticas mediante el empleo del método explosivo valorativo (Anexo 11).

Se profundiza en los indicadores de medida de los objetivos de afio y en la participacion de todos
los profesores en la evaluacion de estos, que incluye la habilidad valorar y las actitudes
energéticas (Anexo 8). La propuesta de evaluacion integral que recibe cada estudiante se realiza
mediante procedimientos cuantitativos y la calificacion definitiva por medio del intercambio de
opiniones entre los integrantes del colectivo pedagogico.

Disefio del preexperimento pedagogico

La implementacion de la estrategia estuvo condicionada por el disefio experimental elaborado,
contentivo de un preexperimento pedagdgico y un estudio de caso, aspectos que se abordan a
continuacion.

La selecciébn de un disefio experimental pedagdgico obedece a que ellos tienen amplias

potencialidades para establecer relaciones causa-efecto (Jiménez, C., LOpez, E. y Pérez, R.1991),
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permiten verificar en la practica la efectividad de la estrategia e inferir el cumplimiento de las
posiciones tedricas del modelo, no obstante, en la literatura relacionada con la metodologia de la
investigacion se aborda frecuentemente la validez de los disefios experimentales, pues la
confiabilidad y generalidad de las inferencias hechas dependen del control de las variables que
los afectan, razén por la cual se clasifican en preexperimentos, cuasiexperimentos y experimentos
(Lopez, E. 1988; Palacios, L.2008).

El disefio experimental seleccionado corresponde a un preexperimento pedagdgico formativo de
un grupo pre y pos test, pues la muestra es intencional (21 estudiantes que matricularon la carrera
en el curso 2010-2011, que en este caso coincide con la poblacién), sus resultados se enmarcan
en el proceso docente educativo universitario (MES, 2007), pretende el mejoramiento personal de
los estudiantes y se extendid de septiembre del 2010 a enero del 2012. Las razones que
determinaron el tipo de disefio seleccionado se basan en lo reducido de la matricula de la carrera
de Matematica Fisica y la baja eficiencia durante su primer afio de estudio.

El objetivo del preexperimento es demostrar que la implementacion de la estrategia que se deriva
del modelo pedagdgico elaborado, logra avances en la educacion energética, evaluada esta
mediante el sistema de conocimientos previsto, el desarrollo de la habilidad de valorar y las
actitudes energéticas de los estudiantes de la carrera Matematica Fisica como via para comprobar
la hipotesis cientifica. Dado el disefio experimental elaborado, las comparaciones se realizan
teniendo en cuenta a cada estudiante consigo mismo.

Como aspecto metodoldgico fundamental del disefio del preexperimento, se formul6 la Hipdtesis
Empirica, la cual establece que, si el proceso docente educativo (PDE) universitario

correspondiente a los semestres 1, 2 y 3 a partir del afio 2010 de la carrera de Matematica Fisica
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se organiza en correspondencia con la estrategia pedagogica elaborada, se lograra la educacion

energética esperada.

La variable independiente (V.l.) es la implementacion de la estrategia dirigida a la educacion

energética de los estudiantes y la dependiente (V.D.), la educacion energética de los estudiantes,

que contiene tres dimensiones: conocimientos cientificos energéticos, la habilidad de valorar y las

actitudes energéticas. A continuacion se revelan los indicadores de cada dimension:

Para el diagndstico de los conocimientos cientificos energéticos (Anexo 10) se sigue la

metodologia utilizada por Pérez, N. (2001, 2002 y 2003). Los conocimientos que se consideran

en este trabajo son:

e Energia, trabajo, cantidad de calor, temperatura, fuente de energia, fuentes de energia
renovable y no renovable.

e Leyde conservacionde la energia, generacién, consumo y degradacion de la energia, asi como
ahorro de energia.

e Contaminantes fisicos y quimicos derivados de la produccién y uso de la energia.

Dimension 1: Conocimientos.

Tabla 1: Indicadores de medida de los conocimientos energéticos

Grado de formacion

No se evidencian conocimientos respecto al objeto. 0

Solo usa conocimientos cotidianos para seleccionar las 1
respuestas y explicar o argumentar.

Usa conocimientos cotidianos y cientificos para seleccionar las 2
respuestas, explicar o argumentar.

Solo usa conocimientos cientificos para seleccionar las 3
respuestas, explicar o argumentar.
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Dimension 2: Habilidad de valorar.

Estructura interna (Marquez, A. 2000):

e Determinar el objeto de valoracion.

e Establecer criterios para la valoracion.

e Andlisis del objeto sobre la base de los criterios establecidos.

e Elaborar los juicios de valor.

e Integrar los juicios de valor y comunicar la valoracion.

La habilidad se diagnostica atendiendo a cinco grados de formacion:

Tabla 2: Indicadores de medida de la habilidad de valorar

No establece criterios para valorar. 0
Establece criterios de valoracion incompletos y elabora 1
juicios de valor no acertados.

Establece criterios de valoracion incompletos y elabora 2
juicios de valor acertados.

Establece criterios de valoracién completos y elabora juicios 3
de valor acertados.

Establece criterios de valoracion completos y elabora juicios 4

de valor acertados, que integra.

Dimension 3: Actitudes energéticas

Para el diagnostico de las actitudes energéticas se utiliza una escala de actitudes tipo Likert. Ensu
confeccion se usaron requisitos establecidos para este tipo de instrumento de diagnéstico (Selltiz,
C. y otros 1971), se elaboraron items o se tomaron algunos de escalas elaboradas por otros
autores (NUnez, N. 2003; Pupo, N. 2005). La metodologia empleada para su elaboracién coincide
con los criterios internacionales al respecto (Anexo 12).

Los estudiantes, para responder, marcan una casilla en correspondencia con los siguientes
criterios: muy de acuerdo, de acuerdo, dudo, en desacuerdo y muy en desacuerdo. Para la
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tabulacidn de los resultados se asign6 el valor de 5 a las selecciones que indican la actitud méas
favorable (los que marcan 5 en los items positivos y 1 en los items negativos). En orden
decreciente, en el sentido de la actitud, se asignan los valores de 4, 3, 2 y 1. Este ultimo indica la
actitud mas desfavorable.

Para las actitudes energéticas (hacia el ahorro de energia, hacia la busqueda de informacion
respecto a los actuales problemas energéticos y hacia la realizacion de acciones para influir en los
deméas acerca de solucionar los problemas energéticos glocales) se asumieron los siguientes
criterios de medida.

Tabla 3: Indicadores de medida de las actitudes energéticas

[ Indicador | Gradode formaCIon __Grado de formacion |

Casi siempre 0 siempre expresan disposiciones negativas:
actitud negativa estable.

Expresan disposiciones negativas y positivas, pero -1
mayormente negativas: actitud negativa no estable.

Ambivalencia o neutralidad en la expresion de las 0
disposiciones: actitud difusa.

Expresan disposiciones negativas y positivas, pero 1
mayormente positivas: actitud positiva no estable.

Casi siempre o siempre expresan disposiciones positivas: 2
actitud positiva estable.

El diagnostico de la educacion ene rgética de los estudiantes se obtuvo a partir de la suma de los
indicadores establecidos para cada una de las dimensiones de la variable. Mediante ese
procedimiento, cada estudiante puede obtener puntuaciones entre (-2) y (9) puntos, con lo cual
queda establecida una escala ordinal con 12 valores posibles y cuatro grados de formacién de la

educacién energética (Tabla 4).
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Tabla 4: Indicadores de la educacion energética (EE) de los estudiantes

Conocimientos | Habilidad | Actitudes Posibles Grado de Criterio
valorar | energéticas resultados formacion de
la EE
0 0 -2 [-2;-1; 0] Muy bajo 1
1 1 -1 (1;2; 3] Bajo 2
2 2 0 (4;5; 6] Aceptable 3
3 3 1 (7;8; 9] Alto 4
4 2

Disefio del estudio de caso

El estudio de caso permite ahondar en los aspectos cualitativos del proceso pedagdgico y tiene la
finalidad de profundizar en como los estudiantes asumen y realizan las tareas que se les asignan e
interpretan los resultados que obtienen, como via para valorar la efectividad del meétodo
explosivo valorativo. Su objetivo se circunscribe a encontrar evidencias facticas del efecto de las
tareas elaboradas en la formacion y sistematizacion de los conocimientos cientificos, el desarrollo
de la habilidad de valorar, la desestabilizacidn de las actitudes espontaneas y su estabilizacién en
el sentido esperado, con lo cual se tendrian elementos de juicio para corroborar los fundamentos
tedricos de la estrategia y su validez practica.

Se seleccionaron 3 estudiantes: dos de rendimiento académico sobre la media del grupo, de los
cuales, en el diagnéstico inicial, uno manifestd orientacién negativa y el otro positiva de las
actitudes estudiadas. El tercer estudiante es de rendimiento académico bajo y orientacion negativa
de las mencionadas actitudes.

Para este estudio, ademas de los instrumentos disefiados para la caracterizacion del estado inicial
de cada estudiante, se utilizaron tareas elaboradas al efecto (Anexo 11). Mediante una guia de

observacion del proceso de comprension y realizacion de las tareas y una guia de entrevista
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(Anexos 13 y 14) se estudia la influencia de asignacion y solucion de las tareas en la
problematizacién cognitiva y la desestabilizacidén actitudinal, y como esto influye en la formacion
y fijacidn de los conocimientos cientificos energéticos, el desarrollo de la habilidad de valorar y
la estabilizacion de las actitudes energéticas. En el estudio de caso realizado, se logra la
observacion del proceso de comprension de la tarea, parte de la solucion y la socializacién de los
resultados.

3.2. Control expe rimental

Con el propo6sito de eliminar, minimizar o emparejar el efecto de las variables ajenas, y en
consecuencia, lograr una alta validez del disefio se realiza el control experimental (Jiménez, C.,
Lopez, E. y Pérez, R.1991; Pérez, N. 2002). A continuacion se describe el realizado.

No se ejercié control sobre su seleccion, ya que la muestra fue intencionada®. A pesar de la
intensa mortalidad debido a la baja eficiencia del grupo durante el primer afio de la carrera, este
efecto se atenta al evaluar los resultados comparando cada estudiante consigo mismo.

Los instrumentos elaborados se disefiaron de modo que los items y orientaciones tuvieran una
influencia nula 0 minima en la seleccion o elaboracion de la respuesta, los criterios de medida
adoptados han sido utilizados previamente y se corresponden con los conceptos objetos de
estudio. Se evitd la influencia sistematica de los textos elaborados para el diagnéstico (oral o
escrito) en la seleccion de las respuestas, con lo cual se logra el control sobre el efecto de
instrumentacion. La estructura de las preguntas no ejerce influencia sobre la variable
dependiente, de manera que tampoco se introducen efectos reactivos de los instrumentos. El

diagnéstico de conocimientos con un mismo instrumento, pudo introducir un sesgo en los

14 El grupo natural que matriculé la carrera de Matematica Fisica en el curso 2010-2011, en particular los 21
estudiantes que continuaron en su segundo afio.
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resultados, posibilidad que se limité con su propia estructura y por el lapso entre el diagnéstico
inicial y final, de manera que no se introduce el efecto de entrenamiento. Ninguna de las
mediciones reveld resultados extremos, excepto la habilidad valorar, razén por la cual se
considera que no se manifiestan sesgos debidos a la regresion estadistica en las restantes
dimensiones de la variable. Este efecto se limita en la mencionada habilidad mediante su
evaluacion colectiva.

El control ejercido sobre la historia del experimento se logr6 mediante un registro de
experiencias que contempla los hechos y acciones no contenidas en el disefio experimental, que
pueden afectar los resultados como catalizadores o inhibidores de la formacion de conocimientos,
habilidades y actitudes energéticas. En el lapso del preexperimento no se identificaron factores
externos que pudieran atrofiar o falsear los resultados.

Unelemento que tiene una influencia marcada en cualquier experimento formativo es el profesor
(Gonzélez, F.1996). Aungue la investigadora formd parte del colectivo pedagdgico durante la
etapa experimental, su participacion se concretd a una asignatura del curriculo. El colectivo
pedagdgico se formd de manera tradicional y sin intencionalidad en la seleccidn de los profesores
y la interaccion de la autora con los restantes integrantes de ese 6rgano se limito a las actividades
colectivas establecidas oficialmente.

La valoracidn integral de las variables que pudieron sesgar los resultados experimentales permite
afirmar que no se evidencian influencias que los afecten de manera sensible.

3.3 Analisis y valoracion de los resultados

El andlisis y la valoracion de los resultados se basan en la combinacion de criterios cuantitativos,
derivados del preexperimento pedagdgico, y de los criterios cualitativos provenientes del estudio

de caso.
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Resultados del preexperimento pedagdgico

El disefio experimental elaborado concibe la medicion de tres dimensiones: conocimientos, la
habilidad valorar y las actitudes energéticas, que se imbrican en la variable dependiente: la
educacion energética de los estudiantes.

La metodologia seguida para la interpretacion de los resultados de las dimensiones y de la
educacién energética parte del procesamiento inicial de los datos para calificar los estudiantes,
segun las escalas ordinales establecidas al inicio y al final del experimento.

Con esos datos se elaboraron tablas para cada dimension y para la variable y se calculan las
diferencias entre los valores ordinales obtenidos en el diagnostico final e inicial. Esta diferencia
toma valores negativos si los resultados del estudiante, al final del experimento, son de orden
menor que los obtenidos al inicio, es cero si ambos resultados son iguales y positivos si el
estudiante logra mejor calificacion al final que al inicio. Para expresar esas diferencias se usa el
término grado de avance.

Para una mejor comprension de los cambios ocurridos, se recurre a la graficacion de los
resultados del diagndstico inicial y final y del grado de avance para cada dimension y para la
variable. La triangulacién de los dos aspectos antes mencionados, permite hacer inferencias en
relacion conel desarrollo de la educacion energética. Finalmente, cada dimension y la variable se
someten a una prueba de hipotesis (rangos sefialados de Wilcoxon), realizada mediante el SPS
version 15.0 para Windows. Con esta prueba se determina si los cambios operados en las
dimensiones y en la variable son significativos o no y su confiabilidad.

Formacion de conocimientos

Para el diagnostico de los conocimientos que poseen los estudiantes se selecciond una

metodologia que permite identificarlos respecto a un fendmeno dado, a partir de una gama de
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alternativas. Los items propuestos se escribieron de modo que cada uno de ellos representa una
concepcion acerca del fendmeno, en las que se combinan conocimientos cotidianos y cientificos
(Anexo 10).

Los items se agrupan por conceptos en una tabla, en la que se consignan las respuestas de los
estudiantes y se determina el grado de formacion de cada concepto en el diagnéstico inicial y
final a partir de los indicadores establecidos (Anexo 15). Con los datos del grado de formacion de
cada concepto se elabor6 la tabla del Anexo 16, que contiene ademas el promedio de los 11
conceptos evaluados como medida del grado de formacién de los conocimientos de los
estudiantes.

Como la escala establecida es de tipo ordinal, los valores decimales de dicho promedio no tienen
sentido numérico, por esa razon se redondean a nimeros enteros, de manera que coinciden con
los grados de formacién de los conocimientos establecidos en el epigrafe 3.1. Las diferencias,
entre los valores ordinales de los grados de formacion de los conocimientos, (Anexo 16) indican
si se producen o no avances en la formacién de los conocimientos de cada estudiante y el
comportamiento del avance para el grupo.

De la grafica 1 se aprecia que, en el diagndstico inicial, diecisiete estudiantes (81,0 %)™
responden a los cuestionarios usando solo conocimientos cotidianos respecto a los procesos
energéticos, cuatro (19 %) combinan rasgos de conocimientos cientificos y cotidianos y ninguno
usa solo conocimientos cientificos en sus respuestas. El diagnostico final evidencia un
incremento en la formacién de los conocimientos, pues ningun estudiante usa solo conocimientos

cotidianos relacionados con los procesos energéticos, trece estudiantes (61,9%) usan de manera

5 Los valores porcentuales que no se especifican estan siempre referidos a la muestra. En casos diferentes se
especifica respecto a qué cantidad se realiza el calculo porcentual.
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combinada conocimientos cientificos y cotidianos al dar sus respuestas y los ocho restantes (38,1
%) usan solo conocimientos cientificos en sus respuestas.

Se deduce de los datos anteriores que, al menos, diecisiete estudiantes avanzan en la formacion
de sus conocimientos; pero no es posible deducir lo mismo para los cuatro restantes ni determinar
cuantos avanzaron mas de un grado. Para dilucidar estas dudas se recurre al analisis del grado de
avance de los conocimientos.

En la grafica 2 se representan las cantidades de estudiantes, segun el grado de avance obtenido
por ellos, para cada dimension y para la variable. En el caso de los conocimientos se verifica que
no se manifiestan retrocesos, solo un estudiante (4,8 %) no avanza, quince estudiantes (71,4 %)
avanzan un grado y cinco (23,8 %) avanzan dos grados. Es evidente que de los cuatro estudiantes
que en el diagnéstico inicial fueron calificados con grado 2 de formacion de los conocimientos,
uno no avanza y tres avanzan un grado (usan solo conocimientos cientificos). De los diecisiete
calificados al inicio con grado 1 de formacion de los conocimientos (solo usan conocimientos
cotidianos), doce avanzan un grado (usan conocimientos cotidianos y cientificos) y cinco avanzan
dos grados (usan solo conocimientos cientificos).

Para determinar la significacion de esos avances en la dimension conocimientos se recurrié a la
prueba de los rangos sefialados de Willcoxon. En el presente caso interesa demostrar que el
estado final es superior al inicial, de aqui que las hipotesis estadisticas se formulen de la siguiente
forma:

Ho: No hay diferencias significativas en cuanto a la formacién de los conocimientos en el estado
inicial y final para el grupo experimental.

H; El estado de desarrollo de los conocimientos del grupo experimental es superior al final, que

al inicial.

98



En el Anexo 17 se asientan los resultados del procesamiento estadistico y de la prueba de
hipétesis. El resultado obtenido muestra que la probabilidad de que las transformaciones sean
negativas, es inferior al 1 %, por ello se rechaza Hy y se acepta Hi, es decir, las influencias
pedagogicas provocaron cambios altamente significativos en los conocimientos de los alumnos,
con una probabilidad de error menor al 1 %.

Formacién de las actitudes

Para el diagndstico de las actitudes se aplicaron tres instrumentos por separado, de los cuales se
tomaron solo los resultados de los 46 items discriminantes que conforman la escala que se aplico
en la etapa final (Anexo 12).

Cada una de las actitudes energéticas se diagnosticO de manera independiente (Anexo 12). Las
puntuaciones obtenidas en el diagnéstico inicial y final se consignan en una tabla a partir de los
criterios establecidos, los que se suman para cada estudiante. Esas puntuaciones se llevan a la
tabla del Anexo 18 y se transforman en grados de formacion de la actitud mediante los criterios
que se muestran a la derecha de ese anexo. La integracion de las actitudes se realizé siguiendo el
mismo procedimiento que para cada una de ellas por separado. Los resultados del diagndstico
inicial y final y el grado de avance se consignaron y calcularon en una tabla (Anexo 19).

Se constata en la grafica 3 que en el diagnostico inicial, al tomar las actitudes energéticas
integradamente que, once estudiantes (52,4 %) manifiestan actitudes negativas no estables, seis
(23,8 %) muestran un estado difuso y cuatro (19 %) evidencian actitudes energéticas positivas no
estables. En el diagndstico final las actitudes energéticas se han orientado en el sentido deseado,
ya que, sibien seis estudiantes (23,8 %) manifiestan un estado difuso de las actitudes e nergéticas,

once (52,4 %) evidencias actitudes positivas no estables y cuatro (19,0 %) manifiestan actitudes
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energéticas positivas y estables. En total quince estudiantes (81 %) orientan sus actitudes
energéticas en sentido positivo.

En la grafica 2 se muestra el grado de avance en las actitudes energéticas. En ella se aprecia que
no se manifiestan retrocesos, solo un estudiante (4,8 %) manifiesta avance nulo, catorce (66,7 %)
avanzan un grado y seis (28,6 %) avanzan dos grados en la formacion de las actitudes.

De los once estudiantes que inicialmente manifiestan actitudes energéticas negativas no estables,
seis avanzan un grado (pasan al estado difuso) y cinco avanzan dos grados (pasan al grado de
actitudes energéticas positivas no estables). De los seis estudiantes que al inicio muestran un
estado difuso de esas actitudes, cinco avanzan un grado (pasan al grado de actitudes energéticas
positivas no estables) y uno avanza dos grados (actitudes energéticas positivas estables). De los
cuatro estudiantes que evidencian al inicio actitudes energéticas positivas no estables, tres
avanzan un grado (actitudes energéticas positivas estables) y el otro es el estudiante que no
avanza en la formacion de las actitudes energéticas.

Para expresar la significacion de esos avances se recurrio a la prueba de los rangos sefialados de
Willcoxon. En el presente caso interesa demostrar que el estado final de las actitudes energéticas
es superior al inicial, de aqui que el enunciado de las hipotesis estadisticas sea:

Ho: No hay diferencias significativas para el grupo experimental en cuanto a la formacion de las
actitudes energéticas en el diagndstico inicial y final.

Hs: El estado de desarrollo de las actitudes energéticas para el grupo experimenta, es mayor al
final que al inicio.

En el anexo 20 se asientan la prueba de hipotesis realizada, la cual da como resultado que la

probabilidad de que las transformaciones sean negativas, es inferior al 1 %, por ello se rechaza
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Ho y se acepta Hj. Esto significa, que el tratamiento produjo cambios altamente significativos en
la formacion de las actitudes energéticas de la muestra, con margen de error inferior al 1%.
Formacion de la habilidad valorar

El diagndstico de la habilidad valorar se realizd mediante el estudio de los productos de la
actividad de los estudiantes (seminarios, evaluaciones escritas), y la observacion y registro de sus
resultados en clases, como parte de la evaluacion de los objetivos de afio, a partir de los
indicadores establecidos al efecto, que se corresponden con los del epigrafe 3.1 (Anexo 8).

Cada profesor evalla la habilidad valorar y lo informa al profesor guia. Este, mediante
procedimientos cuantitativos, da una evaluacion preliminar al estudiante, la que presenta al
colectivo pedagdgico. Se debate cada caso y se da la evaluacion definitiva. Los resultados se
consignanen el Anexo 21.

La grafica 4 muestra la cantidad de estudiantes segun el grado de formacion de la habilidad
valorar al inicio y al final del experimento. Expresa que es la dimension de la educacion
energética mas deprimida al inicio y la que alcanza niveles mas bajos al final. Es notable el hecho
de que al inicio ocho estudiantes (38,1 %) no establecen criterios para valorar y que una cantidad
igual reconoce o establece criterios inadecuados para valorar o no elabora juicios valorativos que
se correspondan con la esencia de los criterios asumidos. Cuatro estudiantes (19 %) establecen
criterios incompletos de valoracion y establecen al menos un juicio de valor que se corresponde
con el o los criterios establecidos y un estudiante (4,8 %), elabora criterios y juicios pertinentes
que no logra integrar de manera coherente.

Al final veinte estudiantes logran asumir o establecer criterios para valorar. De ellos, siete
estudiantes (33, 3 %) establece criterios inadecuados para valorar 0 no elabora juicios valorativos,

ocho (38,1 %) establecen criterios incompletos de valoracién, pero elaboran al menos un juicio
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de valor adecuado, cuatro (19,0 %), elaboran criterios y juicios pertinentes que no logran integrar
y un estudiante (4,8 %) alcanza el dominio completo de la habilidad.

Los grados de avance de la habilidad (grafica 2), muestran que tres estudiantes (14,3 %) no
avanzan, dieciséis estudiantes (76,2 %) avanzan un grado y los dos restantes (9,5%) avanzan dos
grados. De los 8 estudiantes que estan inicialmente en el grado 0 de la habilidad, uno tiene grado
de avance nulo, seis avanzan un grado (no logran establecer juicios valorativos) y uno avanza dos
grados (establece los criterios de valoracion incompletos, pero elabora un juicio de valor). De los
ocho que estan al inicio en el grado 1 (no logran establecer juicios valorativos), uno tiene grado
de avance nulo, seis avanzan al grado 2 de la habilidad (establecen los criterios de valoracion
incompletos, pero elaboran un juicio de valor) y uno avanza al grado 3 (estable juicios pertinentes
que no integra). De los cuatro que estan inicialmente en el grado 3 de formacién de la habilidad,
uno no avanza y tres avanzan al grado 3 (establecen juicios pertinentes que no integran) y el
estudiante que inicialmente esta en ese grado, logra el dominio pleno de la habilidad.

Para demostrar la significacion de esos avances se usd la prueba de los rangos sefialados de
Willcoxon, con la intencién de demostrar que el estado final de la habilidad valorar es superior al
inicial, de aqui que el enunciado de las hipotesis estadisticas sea:

Ho: No hay diferencias significativas en cuanto al desarrollo de la habilidad valorar en el
diagnostico inicial y final para el grupo experimental.

Hs: El estado de desarrollo de la habilidad valorar es mayor, al final que al inicio, para el grupo
experimental.

La prueba de hipdtesis realizada (Anexo 22), da como resultado que la probabilidad de que las

transformaciones sean negativas, es inferior al 1 %, razén por la cual se rechaza Hy y se acepta
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H; Esto significa que los cambios son altamente significativos con un margen de error inferior al
1%.

Desarrollo de la educacién energética

Como se explico en el epigrafe 3.1, la variable educacion energética se diagnostica a partir de sus
dimensiones, mediante una escala ordinal (Anexo 23). La grafica 5 muestra los resultados
obtenidos en el diagnéstico inicial y final de la educacidn energética. Los resultados muestran
que al inicio cinco estudiantes (23,8 %) alcanza un grado muy bajo de educacion energética, trece
(61,9 %) un grado bajo, tres (14,3 %) un grado aceptable y ninguno un grado alto. Al finalizar el
preexperimento ocurre gque cinco estudiantes (23,8 %) tienen un grado bajo de formacién de la
educacién energética, doce (57,1 %) un nivel aceptable y cuatro (19,1 %) tienen un nivel alto de
formacion de la educacion energética.

El analisis de los grados de avance de la educacion energética (grafica 2) arroja que; un
estudiante (4,8 %) obtiene avance nulo, diecisiete (81,0 %) avanzan un grado y tres (14,3 %)
avanzan dos grados. De los cinco estudiantes que inicialmente manifiestan un grado muy bajo de
formacién de la educacién energética, cuatro avanzan al inmediato (bajo) y uno al aceptable. De
los trece estudiantes, al inicio, tienen un grado bajo de formacion de la educacion energética, uno
no avanza, once avanzan al inmediato superior (aceptable) y uno al grado alto de formacion de la
educacion energética. Los tres estudiantes que al inicio muestran un grado aceptable de la
educacion energética avanzan al grado alto.

Para demostrar la significacion de esos avances se usd la prueba de los rangos sefialados de
Willcoxon, con la intencion de demostrar que el estado final de formacion de la educacion

energética es superior al inicial, de aqui que el enunciado de las hipdtesis estadisticas sea:

103



14
12
10

Estudiantes

[ L =2 B e s

13
12

1 2 3 4
Grados de formacion de la educacion energética

L DI
HDF

Grafica 5: Resultados del diagnostico inicial v final: educacion energetica




Ho: No hay diferencias significativas en cuanto a la formacion de la educacion energética en el
diagnostico inicial y final para el grupo experimental.

Hs. El estado de formacién de la educacion energética es mayor, al final que al inicio, para el
grupo experimental.

La prueba de hipotesis realizada (Anexo 24), da como resultado que la probabilidad de que las
transformaciones sean negativas, es inferior al 1 %, razdn por la cual se rechaza Hy y se acepta
Hi Esto significa que los cambios ocurridos en la variable dependiente son altamente
significativos con un margen de error inferior al 1%.

Valoraciones cualitativas derivadas del preexperimento pedagdgico

La experiencia de trabajo muestra que durante la realizacién del preexperimento, los estudiantes
usan cada vez menos, solo conocimientos cotidianos para dar respuestas en las diversas
situaciones de aprendizaje relacionadas con los problemas energéticos y sus soluciones. La
actividad desplegada para desarrollar la habilidad de valorar contribuyé de manera sensible, en
este hecho, por su influencia en la toma de conciencia de los conocimientos cotidianos y porque
ayudd a que se incrementara la tendencia a la reflexion antes de iniciar la busqueda para la
solucion de las tareas docentes.

No obstante, la falta de profundidad y sistematicidad en los conocimientos de una parte de los
estudiantes, hace que los de tipo cotidiano afloren junto a rasgos de conocimiento cientifico,
sobre todo, cuando las tareas son cualitativas y contienen situaciones alejadas de las que han sido
tratadas en clases, con la salvedad de que, cuando se aplican los procedimientos de orientaciény
ayuda del método explosivo valorativo, mayormente reordenan el analisis usando conocimientos

cientificos, en la busqueda de la respuesta.
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Los conceptos en los que se alcanza mejor dominio son los de fuente de energia, fuente de
energia renovable y no renovable y ahorro de energia, y los de menos dominio, son los de
cantidad de calor, produccion, consumo y degradacion de la energia. Los conceptos de cantidad
de calor, degradacion de energia y ahorro de energia, experimentan a nivel grupal, mayores
avances, mientras que el de energia no renovable es el que menos lo hace.

De igual manera se aprecia, a partir de la observacién a los estudiantes y de las valoraciones que
realizan, un mejoramiento en las actitudes energéticas. Los estudiantes muestran mejor
disposicidn para asumir las tareas, y durante su realizacion, se muestran mas concentrados y con
mayor agrado, aun cuando no logran avances significativos en su solucion.

De las actitudes energéticas estudiadas, la que mas avanza es hacia el ahorro de energia y la que
menos lo hace es la relacionada con la busqueda de informacién hacia los problemas energéticos
y su solucion. Esta situacion se debe a que las actitudes de los estudiantes en relacion con la
actividad de estudio, en general, no siempre se orienta positivamente y de manera estable.

Un hecho importante es que no todos los estudiantes transformaron sus actitudes espontaneas,
pues estas, en algunos casos, tienen la estabilidad necesaria para ofrecer una fuerte resistencia al
cambio. Ejemplo de ello es que, ante la suspensién de la corriente eléctrica en determinados
horarios, los estudiantes casi siempre asumen actitudes negativas ante el ahorro, las que se
evidencian con mayor intensidad cuando ocurren en la residencia estudiantil.

La experiencia de trabajo y los resultados plasmados en el (Anexo 23), evidencian que los
conocimientos son el factor de menor influencia en la educacion energética de los estudiantes,
valorada esta a partir de los contenidos que en ella se integran. De los ocho estudiantes que
alcanzan el grado maximo en la formacion de conocimientos, solo tres forman parte de los cinco

estudiantes con resultados mas altos en la educacion energética, aspecto que no se manifiesta
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igual para las restantes dimensiones. En el caso de la habilidad valorar cuatro de los cinco
estudiantes con puntuaciones mas altas son parte de los cinco estudiantes con puntajes mayores
en educacion energética, mientas que entre las actitudes energéticas y la correspondiente
educacion, la relacion es biunivoca.

En general, durante el lapso del preexperimento se aprecidé estabilidad en la formacion de
actitudes hacia la realizacion de acciones para influir en los deméas acerca de solucionar los
problemas energéticos glocales y un incremento sostenido en la formacion de conocimiento
acerca de esta tematica. Indicios de lo descrito antes es que los estudiantes elaboraron medios de
ensefianza: laminas con esquemas de termoeléctricas, gondola de aerogenerador, con poesias y
cuentos; maquetas de parques e6licos y presentaciones electronicas (Anexo 25).

Otro aspecto significativo es que se produjo un incremento en los reconocimientos recibidos por
la carrera debido a la cantidad y calidad de trabajos presentados en el concurso del PAEME a
nivel de UCP y en la actividad cientifico estudiantil, con 3 proyectos de curso que versaron sobre
estas tematicas y tres grupos cientificos estudiantiles. En el curso 2011-2012 se produjo un
incremento en la participacién de estudiantes con trabajos extracurriculares en los eventos del
Férum de Estudiantes de Ciencias Pedagdgicas a nivel de Departamento y Facultad con calidad
de los mismos. Se presentaron 4 trabajos, uno de los cuales obtuvo premio y otro, mencion.

El estudio de caso

En el estudio de caso participaron, como se explico, tres estudiantes. Para la descripcion e
interpretacion de los resultados se designa como estudiante AP al de rendimiento académico
sobre la media del grupo y orientacion positiva de las actitudes estudiadas, como estudiante AN

al de similar rendimiento académico al anterior y orientacion negativa de las actitudes estudiadas
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y como estudiante BN al de rendimiento académico bajo y orientacién negativa de las actitudes
estudiadas.

Los tres estudiantes fueron sometidos al mismo grupo de tareas (Anexo 11) en sesiones de trabajo
individual. EI proceso transcurrié en la sesion de la mafana, en una oficina con las condiciones
necesarias para el trabajo individual, la observacion de los estudiantes y el intercambio durante la
entrevista. Para las tareas laborales e investigativas el proceso se dividié en dos sesiones de
trabajo, separadas temporalmente siete dias, pues los estudiantes necesitaban tiempo para la
busqueda de datos, su procesamiento e interpretacion.

Caracterizacion inicial de los estudiantes

Estudiante BN: en el diagnostico inicial de conocimientos no da respuestas a los items
relacionados con los conceptos de trabajo, ley de conservacion de la energia y degradacién de la
energia. En los restantes conceptos, solo usa conocimientos cotidianos.

Evidencia un nivel muy bajo de desarrollo de la habilidad valorar pues no logra asumir criterios
de valoracién consecuentes con el objeto de la valoracion. Manifiesta actitudes negativas y
estables relacionadas con el ahorro de energia y negativas no estables en las restantes actitudes
energeéticas.

Estudiante AN: en el diagnostico inicial manifiesta la formacién de conocimientos cotidianos y
cientificos relacionados con los conceptos de trabajo, cantidad de calor, fuente de energia, asi
como los produccién, degradacion y ahorro de la energia. Solo usa conocimientos cotidianos en
las respuestas de los restantes conceptos estudiados.

Evidencia un bajo nivel de desarrollo de la habilidad valorar pues los juicios que elabora son
superficiales y se relacionan débilmente con los criterios de valoracion y la esencia del objeto de

la valoracion. Manifiesta actitudes positivas no estables hacia la realizacion de acciones para
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influir en los demés acerca de solucionar los problemas energéticos glocales y negativas no
estables hacia el ahorro de energia y la blsqueda de informacion acerca de los problemas
energéticos y sus posibles soluciones.

Estudiante AP: en el diagnostico inicial manifiesta la formacion de conocimientos cientificos y
cotidianos relacionados con los conceptos de cantidad de calor, temperatura y fuente de energia,
ley de conservacion de le energia y fuentes de energia. En las respuestas de los restantes
conceptos estudiados solo usa conocimientos cotidianos.

Manifiesta un bajo nivel de desarrollo de la habilidad valorar pues los juicios que elabora son
superficiales y débilmente relacionados con la esencia del objeto de la valoracion. Manifiesta
actitudes positivas no estables hacia el ahorro de energia y la busqueda de informacion acerca de
los problemas energéticos y sus posibles soluciones y negativas no estables hacia la realizacion
de acciones para influir en los demas acerca de solucionar los problemas energéticos glocales.

Los intercambios iniciales con esos estudiantes respecto a sus resultados muestran que, desde la
perspectiva cognitiva, los tres estudiantes manifiestan conocimientos cotidianos, pero los de
mejores rendimientos académicos presentan mejores posibilidades para explicar fenémenos
conocidos. Tienen poco habito de estudio y limitaciones para la comprension de textos cientificos
sencillos, que se hace mas agudo en BN. Dominan escasa informacion respecto a los actuales
problemas energéticos. Tienen una concepcion inadecuada acerca de la valoracion y un nivel
insuficiente en el desarrollo de la correspondiente habilidad.

Desde la arista actitudinal, se aprecia en ellos la influencia de vivencias negativas como aspectos
que lastran las actitudes de ahorro de energia (suspension de la luz, predominio de charlas y
medidas restrictivas en el hogar y en las escuelas donde estudiaron, entre otras), que se une al

desconocimiento de factores ambientales, econémicos y cientificos y a la no formacién de
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actitudes positivas hacia la actividad de estudio, que se proyectan de manera negativa hacia la
busqueda de informacion y el interés por la carrera seleccionada, de manera que se afecta la
formacidn de actitudes positivas hacia la realizacién de acciones para influir en los demas acerca
de solucionar los problemas energéticos glocales.

Descripcion de los resultados

Estudiante BN: Estudiante propenso al ensayo-error en la solucion de tareas. Requiere de ayuda
para la comprension de las tareas, de estimulo frecuente para que se concentre y se esfuerce por
comprenderlas, asi como para buscar vias de solucion.

Ante las actividades que exigen cambios de roles®® inicialmente se comporta segun lo descrito en
el parrafo anterior. Mediante la orientacion y ayuda (procedimientos del método explosivo
valorativo), generalmente logra comprender las tareas y mejora su disposicion hacia la busqueda
de informacién y durante el proceso de solucion. Frecuentemente requiere de nuevos estimulos
para llevarlas hasta el final. Ofrece argumentos a favor de la labor realizada, pero con
limitaciones. Los juicios de valor que elabora frecuentemente no estan relacionados con aspectos
esenciales del contenido de las actividades y tareas y tienen débiles relaciones entre si.

Las tareas, por su enunciado, mayormente no resultaron sorprendentes’ para este estudiante,
debido a sus limitaciones para comprenderlas, sin embargo, cuando en el proceso de solucion
obtuvo resultados contradictorios con sus conocimientos cotidianos y actitudes espontaneas se

produce la reaccion esperada.

16 Se trata de tareas laborales o investigativas que ponen al estudiante en posicién de investigador, de profesor o de
ambas a la vez, no familiares a los estudiantes, independientemente del grado de dificultad de la misma.

17" En este trabajo se designan con ese vocablo las tareas que por su manera de redactarlas, por su contenido o por los
resultados esperados en su realizacion, provocan una fuerte reaccion al resultar sorprendentes,
independientemente del grado de dificultad de la mis ma.
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Los aspectos que resultaron de mayor impacto son los de tipo econdmico con implicaciones para
él y la familia, seguidos de los que tienen implicaciones para la sociedad, la escuela o la
comunidad y la informacidn relacionada con las consecuencias medioambientales negativas de
algunas actividades cotidianas y de la tecnologia moderna.

Desde la arista cientifica solo sorprendieron al estudiante el analisis de la ley de conservacion de
la energia y su relacion con el concepto de degradacion de la energia. Lo importante de estos
hechos es que el estudiante solo requirid de un dominio elemental de esos conceptos para que se
provocara la desestabilizacidn actitudinal. Siempre que ello ocurrid, el estudiante mostrd buena
actitud ante la asignacion y realizacion de otras tareas y actividades que le ofrecian mayor
informacion acerca del objeto de estudio y se produjo la actividad cognoscitiva de manera activa,
en la que puso en accidn sus potencialidades y conocimientos, cada vez con mayor participacion
de conocimientos cientificos. Esas vivencias afectivas orientaron las actitudes en el sentido
esperado, pero con limitaciones.

Ese estudiante, al concluir el tercer semestre de la carrera ain manifiesta en sus respuestas
conocimientos cotidianos, que casi siempre se combinan con conocimientos cientificos, de
manera gque avanza un grado en la escala de conocimientos.

En cuanto a la actividad valorativa, se aprecia un avance sensible. De un estado en que no podia
establecer criterios para realizar la valoracion, caracterizado por un contenido descriptivo del
objeto, a otro en que si establece criterios de valoracidn pero no elabora juicios valorativos que se
correspondan con alguno de los criterios elaborados. Avanza un grado en la formacion de la

habilidad.
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Las actitudes energéticas también avanzan un grado, pues se aprecia al final un estado difuso con
tendencia a la orientacion positiva. Similares resultados obtiene en cuanto al avance de la
educacidn energética.

Estudiante AN: Manifiesta tendencia a la ejecucion, sobre todo en las tareas que considera, a
priori, faciles de resolver. Ante la ayuda heuristica, al percatarse de la complejidad real de la
tarea, mayormente asume una postura reflexiva. Con frecuencia requiere de ayuda para la
comprension de las tareas y de estimulo para que se concentre y se esfuerce por realizar las que
considera dificiles.

Ante las tareas que exigen cambios de roles su comportamiento inicial es similar al estudiante
BN. Cuando comprende la tarea y su importancia, se producen cambios positivos en la actitud
ante la misma. Sobre esta base reordena su actividad cognitiva de manera que logra dar
argumentos a favor de la labor realizada.

Las tareas, por su enunciado, no sorprendieron al estudiante, sin embargo, cuando obtiene
resultados contradictorios con sus conocimientos y actitudes se produce la desestabilizacion
actitudinal. Al igual que en el caso anterior los aspectos de mayor impacto son los de tipo
econdmico con implicaciones para él, la familia y la sociedad. El segundo factor de mayor
importancia en la desestabilizacion actitudinal fue el cambio de roles en el que asumia su papel
como educador y tenia que investigar aspectos relacionados con la educacion energéetica de los
escolares de la escuela donde realizd la préactica. En tercer lugar impactan en él la informacion
relacionada con las consecuencias medioambientales negativas de algunas actividades cotidianas
y de la tecnologia moderna, con un papel preponderante de los efectos de esas actividades sobre

la vida.
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Ademés se logran situaciones sorprendentes con las relaciones costo-beneficio de las fuentes
renovables y no renovables de energia. Las contradicciones cognitivas, en algunos casos, también
propician en este estudiante la desestabilizacién actitudinal, por ejemplo, al estudiar la ley de
conservacion de la energia y su relacion con el concepto de degradacion de la energia.

El estudiante AN, al concluir el tercer semestre de la carrera solo manifiesta en sus respuestas
conocimientos cotidianos en el concepto de consumo de energia, una combinacién de
conocimientos cotidianos y cientificos en los de trabajo y cantidad de calor y solo conocimientos
cientificos en los restantes conceptos. Avanza un grado en la dimension conocimientos.

Su actividad valorativa pasa de un estado inicial caracterizado por la mezcla de juicios de valor y
descripciones del objeto de valoracidn, a la organizacion de las ideas, en las que se elaboran
juicios de valor que, por lo general, no integra. En esta dimensién avanza un grado.

Las actitudes energéticas se caracterizan por un estado difuso hacia el ahorro de energia, positivo
inestable hacia la busqueda de informacion y positivo estable hacia la realizacién de acciones
para influir en los demas acerca de solucionar los problemas energéticos glocales, que incluye
acciones con sus vecinos y la familia. En esta dimension avanza dos grados. EI mismo se
incorpord a un Grupo Cientifico Estudiantil relacionado con la educacién energética con buenos
resultados en los eventos del Férum de Estudiantes de Ciencias Pedagdgicas.

Este estudiante, al descubrir mediante la solucion de una tarea (Anexo 25) que en su hogar solo
se paga una parte pequefia de lo que en realidad le cuesta al pais producir la energia eléctrica que
consumen, se imbrica profundamente en el estudio de métodos que le permitieron convencer a
familiares y vecinos de ese hecho. En este caso se aprecia una orientacion positiva y estable de la

actitud del estudiante ante el deber social de contribuir a la educacion energética de los demas.
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Estudiante AP: Los resultados obtenidos y la caracterizacion del proceso de asignacion,
realizacion y socializacion de los resultados de las tareas son similares al estudiante AN, razén
por la cual solo se describen los aspectos de mayor significacién, segun los intereses de la
investigacion.

Ocasionalmente requiere de estimulo para que se concentre y se esfuerce por realizar las tareas.
Las de tipo econdmico, con implicaciones para €l, la familia y en general la poblacion son las que
mas contribuyen a la desestabilizacion actitudinal y su posterior estabilizacion en el sentido de las
energéticas. Le siguen en orden de importancia las directamente relacionadas con el impacto
global del actual modelo energético, las consecuencias medioambientales negativas de algunas
actividades cotidianas y de la tecnologia moderna, asi como los cambio de roles en los que debe
asumir el papel de educador.

Al igual que en los casos anteriores, existid una buena actitud para realizar la tarea y ante la
asignacion de otras actividades que le ofrecian mayor informacion acerca del objeto de estudio, lo
que condujo a una adecuada orientacion de las actitudes en el sentido esperado y al avance en la
formacion de conocimientos y la habilidad valorar.

El estudiante AP, al concluir el tercer semestre usa mayormente conocimientos cientificos en los
conceptos de trabajo, cantidad de calor, temperatura, asi como de produccion, consumo y
degradacion de la energia y solo conocimientos cientificos en los restantes conceptos. Avanza
dos grados en la formacion de sus conocimientos que representa el 100 % de sus posibilidades.

Al finalizar el experimento, durante la realizacion de las tareas y la socializacién de los
resultados, frecuentemente elabora juicios de valor, que revelan con relativa nitidez la esencia del

objeto y que asume un criterio personal al respecto. En esta dimension avanza un grado.
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En cuanto a las actitudes energéticas se aprecia una orientacion positiva y estable hacia el ahorro
de energia y hacia la busqueda de informacion relacionada con los actuales problemas
energéticos y sus vias de solucion y positiva no estable hacia la realizacion de acciones para
influir en los demas acerca de solucionar los problemas energéticos glocales. En esta dimension
avanza un grado, que representa el 100 % de sus posibilidades de avance. En cuanto a su
educacién experimenta idénticos resultados que en las actitudes e nergéticas.

Este estudiante, también se incorporé a un grupo cientifico estudiantil relacionado con la
educacion energética y obtuvo el primer lugar de sucomisionen el evento a nivel de facultad del
Forum de Estudiantes de Ciencias Pedagdgicas.

El trabajo intenso en el orden cualitativo con los estudiantes seleccionados para el estudio de caso
evidencia que el contenido de las tareas es el factor mas importante para que se logren situaciones
sorprendentes desde la perspectiva actitudinal y problémicas desde la arista cognitiva. El
momento mas recurrente que conduce a la situacion descrita estd ligado a resultados durante la
solucion de las tareas.

La situacion descrita se produce porque los estudiantes no siempre perciben la posible
contradiccién durante el proceso de comprension de la tarea debido a que la interpretan mediante
el sistema de conocimientos y experiencias previas, en la que predominan inicialmente
conocimientos cotidianos y luego una combinacion de estos, con los rasgos de los conceptos
cientificos. Esto hace que las expectativas con relacion al resultado de la tarea sean diferentes a
los resultados que se obtiene en la solucion de la tarea.

Lo descrito anteriormente, aunque no se previd por la investigadora es una fortaleza desde la

perspectiva de la desestabilizacion de las actitudes espontaneas y a la vez una limitacion en la
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motivacion inicial de los estudiantes hacia la realizacion de la tarea, al no percibir inicialmente
elementos novedosos enella.

Los aspectos del contenido de la tarea, que mas relacionados estuvieron con la problematizacién
cognitiva y la desestabilizacion de las actitudes fueron de tipo econdmico con implicaciones para
los estudiantes, sus familia y la sociedad; las consecuencias medioambientales negativas de
algunas actividades cotidianas y de la tecnologia moderna, las directamente relacionadas con el
impacto global del actual modelo energetico, las relaciones costo-beneficio de las fuentes
renovables y no renovables de energia, las vinculadas con la produccién-consumo de energia vy el
ahorro en su sentido mas general, el uso eficiente de la energia y los cambio de roles en los que
debe asumir el papel de educador.

Otro factor importante tiene que ver con aspectos socioecondmicos como es la relacion que existe
entre el cuidado de la propiedad individual y social y los habitos austeros con el ahorro de
energia. A continuacion se reproduce un texto escrito por el estudiante AN en una tarea, que
ilustra lo planteado al inicio del parrafo.

“La cantidad de energia eléctrica que se consume en mi hogar en un afio le cuesta al pais 117.45
CUC, lo cual equivale a 4 436.25 CUP y al comparar esto con lo que se pagd en mi casa el afio
pasado que fueron 2 186.20 CUP descubro que el estado dejo de cobrar 2 250. 05 CUP en mi
casa. Lo cual me sorprendi6 mucho y me ayudd a descubrir que el valor del consumo de
electricidad en todos los hogares de Cuba esté subsidiado. Esto me llevo a la conclusién de que
hay que tomar conciencia y hay que ahorrar para asi poder contribuir al desarrollo econémico del

pais y a la proteccion del medio”*®

18 Texto escrito por el estudiante AN como parte de su respuesta a la tarea 4 del Anexo 11.
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Las acciones concebidas para la estabilizacion producen los efectos esperados (nuevas
actividades vinculadas a la tarea).

“Al comentar la solucion del ejercicio con mis vecinos, obtuve varias opiniones como fueron: el
desconocimiento total del costo al pais del consumo anual por cada hogar, sobre esto en su gran
mayoria estaban equivocados y tenian el criterio de que se pagaba mas de lo que era y creian que
era un robo, pero al comentarles lo que habia descubierto resolviendo este ejercicio se
sorprendieron aun mas que yo y haciendo uso del método de la persuasion, el cual estudié y
aprendi, logré hacerle tomar conciencia tanto a mis vecinos como a mi familia y asi de esta
manera todos estamos contribuyendo al ahorro de energia eléctrica y a la proteccion del medio
ambiente™*®.

La triangulacion de la informacién obtenida mediante el preexperimento pedagdgico y el estudio
de caso conduce a los siguientes hechos: se demuestra que las tareas docentes elaboradas, si se
orientan, resuelven y socializan sus resultados mediante el método explosivo valorativo
favorecen las condiciones para que se produzca la problematizacion cognitiva, la
desestabilizacion de las actitudes espontdneas y la estabilizacion actitudinal en el sentido
deseado, procesos que se producen de manera unida. EI método explosivo valorativo propicia
también la orientacion necesaria para estimular el desarrollo de los escolares, en particular la
formacidn de conocimientos cientificos, la habilidad valorar y las actitudes energéticas.

Otro hecho importante es la necesidad de atender las diferencias individuales, pues si bien se
manifiestan regularidades en los estudiantes sometidos al estudio de caso, se aprecian diferencias

sensibles y notables tanto en las limitaciones como en las potencialidades de los estudiantes.

19 Texto escrito por el estudiante AN como actividad planificada por él de manera independiente, derivada de la tarea
4 del Anexo 11.
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Particular atencidn requieren los estudiantes que inicialmente poseen mayores limitaciones
cognoscitivas y actitudinales.

Conclusiones del capitulo 3

El trabajo de investigacion empirico realizado permitio elaborar las siguientes conclusiones:

e La metodologia empleada para el diagnostico de los contenidos de la educacion energética,
es efectiva, pues permite el ordenamiento de los estudiantes segun el grado de formacién de sus
conocimientos, de la habilidad valorar y de las actitudes energéticas; por tanto, es un factor
importante en las transformaciones cuantitativas y cualitativas logradas.

e Los resultados del preexperimento pedagdgico demuestran que se producen avances
significativos en la formacién de conocimientos, la habilidad valorar y en las actitudes
energéticas, avalados por la prueba de hipotesis de rangos sefialados de Wilcoxon.

e Elestudio de caso muestra que la problematizacion cognitiva y la desestabilizacion de las
actitudes dependen mayormente del contenido de la tarea y de los resultados que durante el
proceso de solucidn se obtienen, con predominio de aquellos que tienen implicacién individual,
familiar o social para los estudiantes.

e La triangulacion de la informacion obtenida mediante el preexperimento pedagdgico y el
estudio de caso conduce a evidencias de la validez del método explosivo valorativo y sus

procedimientos.
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CONCLUSIONES GENERALES

El uso consciente de los métodos tedricos aplicados a la documentacion factica y a la bibliografia
consultada conduce a las siguientes conclusiones.

¢ Lasolucion completa de los actuales problemas ambientales y energéticos no se logra sin la
concienciacion de todos los ciudadanos acerca de las causas de esos problemas y la busqueda de
alternativas de solucion, de manera que las escuelas, en particular las universidades de ciencias
pedagdgicas, necesitan transformar el proceso pedagdgico para que se garantice, como parte de la
educacion energética de los estudiantes, que estos se ocupen de influir en los demas para
contribuir a solucionar el mencionado problema.

¢ Laredefinicion del concepto de educacidn energética y la definicién del concepto de actitudes
energéticas se elevan a categorias estructurantes del modelo porque de ellas se revelan rasgos que
aportan a la solucion de las insuficiencias tedricas identificadas en esta investigacion.

¢ El modelo pedagdgico elaborado refrenda los objetivos especificos de la educacion
energética, los contenidos de esa educacién, el método explosivo valorativo como via para la
integracion de conocimientos, habilidades y actitudes, asi como exigencias para la practica
pedagogica que son los referentes tedricos inmediatos de esta.

¢ La metodologia empleada para el diagnostico de los conocimientos, habilidades y actitudes,
como contenidos de la educacidn energética, es efectiva, pues permite el ordenamiento de los
estudiantes segun el grado de formacion de dichos contenidos y evaluar las transformaciones
cuantitativas y cualitativas logradas.

¢ La triangulacion de la informacién cualitativa y cuantitativa obtenida de la implementacién

de la estrategia y la aplicacion de métodos tedricos comprueban la hipétesis cientifica, por tanto,
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se han obtenido evidencias practicas de la validez tedrica del modelo pedagdgico elaborado, de

manera que se cumple el objetivo de la investigacion.
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RECOMENDACIONES

Dada la importancia y la significacion de esta investigacion para el proceso de educacion
energética en la carrera de Matematica Fisica se consideran de gran utilidad las siguientes
recomendaciones:

e Tomarencuenta las concepciones tedricas y metodologicas derivadas de este trabajo de tesis
en las indicaciones metodoldgicas del Modelo del Profesional de la carrera Matematica Fisica,
especificamente en lo referido a como perfeccionar la educacién ambiental de sus futuros
profesionales.

e Implementar los aportes practicos de la tesis para el perfeccionamiento de la estrategia
educativa de la carrera Matemaética Fisica mediante la inclusion de vias para el desarrollo de la
educacidn energética en las disciplinas.

e Profundizar en integraciones méas generales de los contenidos de la educacion energeética, que
incluyan aspectos afectivos y axioldégicos, asi como problemas del contexto familiar y

comunitario.
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ANEXO 1
Prueba pedagdgica de conocimientos
Estudiante, a continuacion te haremos algunas preguntas relacionadas con fenémenos fisicos
que has observado y estudiado en Fisica. Tus respuestas tienen gran interés para nosotros.

Nombre:

1. Una olla eléctrica consume cierta cantidad de energia eléctrica durante la coccion de alimentos.
Sefiala con una (x) el o los aspectos que consideres correctos dentro del conjunto de

proposiciones siguientes.

a) ___ Toda la energia eléctrica se invierte en la coccion de los alimentos.

b) __ Solo una parte de la energia eléctrica se invierte en la coccion de los alimentos.

c) __ Laenergia eléctrica no tiene nada que ver con la coccion de los alimentos, pues es el calor
quien los cocina.

d) _ Otra¢Cual?

e) _ Nosé.

2. Marca con una X la o las proposiciones que consideres correctas de acuerdo con el enunciado

siguiente. Ahorrar energia es un concepto que:

a) ___ Se refiere solo a gastar la energia eléctrica indispensable en aras de producir bienes para
la sociedad y para mejorar las condiciones de vida de la poblacion.

b) _ Ahorrar todo tipo de materia prima, productos industriales, agua y deméas recursos
naturales, asi como hacer eficientes todos los procesos prod uctivos.

c) ___ Serefiere solo a gastar la cantidad de combustible necesario para la realizacion de todos
los procesos artificiales humanos.

d) Evitar que la energia almacenada se escape.



e) Gastar solo lo necesario en todos los 6rdenes de la vida.

f) __ Otra /Cual?

g Nosé.

3. Marca con una (x) la o las proposiciones que consideres correctas de acuerdo con el
enunciado siguiente. El cambio climatico en esencia se debe a:

a) ___ El derretimiento de los glaciares (hielos permanentes) de montafia y de los cascos
polares.

b)  Laampliacion de la capa de ozono.

c) ___ Elaumento global de la temperatura debido a la contaminacion y al efecto invernadero.
d) __ Las grandes sequias e inundaciones que azotan diversas partes de la Tierra.

e) __ Otra;Cual?

f) _ Nosé.

4.  Marca con una (X) la o las proposiciones que consideres mas correctas de acuerdo con el

enunciado. Las causa(s) principal(es) de los actuales problemas ambientales es(son):

a) ___ laproducciény el consumo de energia.

b) _ la produccién de bienes tales como fertilizantes, plaguicidas, equipos electrodomésticos,
medios de transporte y otros, asi como de la produccién de armamentos.

c) __ la falta de recursos tecnolégicos para eliminar los productos que contaminan el medio
ambiente.

d) __ la falta de compromiso de los cientificos y tecndlogos, que crean productos ineficientes y
contaminantes.

e) __ los habitos consumistas de la mayor parte de los ciudadanos de los paises desarrollados y

de las clases econdmicamente media y alta de los restantes paises.



f) __ el desconocimiento que tienen los politicos de los actuales problemas energéticos, sus
causas Yy posibles vias de solucidn.

g) ___elcompromiso de muchos de los politicos con las clases econdmicamente poderosas y no
conel bienestar de los pueblos.

h) __ Otra¢Cual?

i) Nosé.

5. Marca con una (X) la o las proposiciones que consideres correctas de acuerdo con el

enunciado. Las causas principales de que no se encuentre solucion a los actuales problemas

energéticos son:

a) ___ elactual modelo energético mundial.

b) __insuficientes conocimientos cientificos y recursos tecnoldgicos.

c) __ falta de compromiso de los cientificos y tecndlogos, que crean productos ineficientes y
contaminantes.

d) __ Insuficientes recursos naturales para la produccion de energia.

e) __ lainsuficiente educacion energética ambiental de la mayoria de los ciudadanos.

f) el desconocimiento que tienen los politicos de los actuales problemas energéticos, sus
causas Yy posibles vias de solucion.

g0 __ la ciudadania, que no elige a los ciudadanos mas comprometidos y no exige a los
politicos y funcionarios las medidas pertinentes.

h) __ Otra¢Cual?

) No sé.
6. Un nifio A, aplica una fuerza grande y lo eleva a cierta altura, otro nifio B aplica una fuerza

menor y en mayor tiempo logra subir el cuerpo a la misma altura. En este caso, marca con una



() laproposicion que consideres verdadera:
____elnifio A invirti6 mas energia que el B.
____ambos nifios usaron iguales cantidades de energia.
____elnifio B invirti6 mas energia que el A.
___elnifio A desarrolla mayor potencia que el B.
___elnifio A realiza mayor fuerza que el B.
____ambos nifios desarrolla igual potencia.

____ambos nifios realizan igual fuerza.

Otra, ¢cual?

7. Seguramente que con tus amigos y familiares hablas de disimiles temas, entre ellos el
relacionado con la energia. Escribe tres aspectos vinculados con la energia que hayan sido
objeto de tu conversacion, en los Gltimos tiempos.

8. A partir de las informaciones que brindan las mesas redondas, noticieros, articulos,
television, radio, etc. sobre temas relacionados con la energia, haga referencia a tres de las
ventajas que tiene la Revolucion Energética para el cuidado y preservacion del medio
ambiente.

9. Escribe la cadena de transformaciones energéticas que se producen al mantener una cocina
de keroseno funcionando. Describe cOmo ese proceso contamina el medio y valora qué parte
de la energia no se degrada directamente de este proceso.

10. Valora, desde la perspectiva de los conocimientos de Fisica, la siguiente afirmacion: la temperatura es
el factor fundamental enel cambio climético.

Nota: apdyate en el concepto de degradacion de energia.

11. ¢Qué es para ti la energia?



ANEXO 2
Encuesta sobre actitudes
Estimado estudiante, con el objetivo de perfeccionar nuestro trabajo, en aras de tu mejor
formacion como profesor de Matematica y Fisica, se esta realizando una investigacion sobre
educacion energética. Necesitamos que nos ayudes respondiendo las siguientes pre guntas.
1. En la siguiente tabla aparecen diferentes situaciones. Escribe la manera en que reaccionas
ante cada una, atendiendo a una escala de 1 a 5, donde uno (1) significa que sientes una

disposicion muy positiva y cinco (5) una disposicion muy negativa.

Situaciones Escala

Participar en debates acerca de cuestiones relacionadas con el ahorro de energia.

Realizar acciones que impliquen ahorro de energia.

Realizar acciones para evitar que otras personas malgasten energia.

Buscar informacion relacionada con la energia y sus efectos en el medio ambiente.

ISAN ol I A

Reflexionar acerca de que en mis funciones esté la de educar a mis alumnos en
asuntos relacionados con el ahorro de la energia, su produccién y consecuencias.

6. Asumir junto a la familia el cambio de los equipos electrodomeésticos por nuevos
equipos.

7. Quemar basura u otro tipo de materia organica.

8. Dormirme temprano porque se produjo un apagon.

9. Ver los spot televisivos relacionados con el ahorro de energia.

10. Observar que en el aula hayan sillas u otros equipos rotos.

11. Escribir sobre las paredes 0 mesas mensajes y frases que me parezcan importantes.

12. Que cada ser humano adulto tenga su propio automévil.

13. Llegar alaula o a cualquier otro local y ver luces encendidas que no son necesarias.

2. Escribe otras dos actividades relacionadas con la energia y con su utilizacion que te
provoguen una alta reaccion personal positiva al hacerlas y otras dos que te provoquen la

reaccion contraria.




ANEXO 3
Encuesta sobre el Programa de Ahorro de Energia del Ministerio de Educacion
Estimado estudiante: Estamos realizando un trabajo de investigacion sobre el Programa de
Ahorro de Energia del Ministerio de Educacion (PAEME). Necesitamos de tu colaboracion ya
que de ella depende la calidad del trabajo. iGracias!

Especialidad: Afo:

Para completar este cuestionario es menester que tengas alguna informacion acerca del PAEME
(Programa de Ahorro de Energia del Ministerio de Educacion). En todos los casos marca con
una X la proposicién que se ajusta a tu experiencia.

1. (Existe en la escuela donde realizas la practica laboral, una estrategia para la implementacion
del PAEME? Si_ No Nosé

2. ¢En los colectivos de departamento o en los claustrillos en los que participas se coordinan
actividades encaminadas a la implementacion del PAEME?

Si_ No _ Encaso afirmativo escribe dos actividades realizadas

a) ¢Has recibido otro tipo de preparacion para hacer cumplir ese programa?

Si__ No___ Encaso afirmativo: ¢cual? ¢Con qué frecuencia? Mensual
Semestral _~ Anual __ Ocasional

3. Segun la costumbre de los colectivos donde haces la préactica, la forma o formas en que se ha

incorporado el PAEME a su labor pedagdgica es.

En todas las asignaturas Mediante el trabajo politico ideoldgico
Enalgunas asignaturas Mediante circulos de interés y sociedades C.
En ninguna asignatura No se trabaja

En otras actividades, ;Cuales?




a) ¢En la preparacion metodoldgica de tu asignatura se tiene en cuenta este programa?

Si_ No

b) En caso afirmativo, pon dos ejemplos de como se hace.

c) Marca con una x. ¢Como Ud. incorpora el PAEME en sus clases?
_____Miasignatura trata temas relacionados con el ahorro de energia.
_____Incluyo contenidos sobre el ahorro de energia.

_____Incluyo este tema en el programa
_____Oriento tareas para seminarios

Desarrollo actividades extracurriculares.

Otros. ¢Cuales?

No lo hago.



ANEXO 4
Cuestionario sobre temas relacionados con la energia

Objetivo: Conocer el nivel de conocimientos que poseen los estudiantes sobre temas
relacionados con la energia.
Estimado estudiante, con el objetivo de perfeccionar nuestro trabajo en aras de tu mejor
preparacion (formacion) como profesor de Matematica y Fisica, se esta realizando una
investigacion en nuestra facultad sobre educacion energetica. Necesitamos que nos ayudes
respondiendo las siguientes preguntas. Gracias.
2. Basandote en tus conocimientos sobre energia, marca una V si considera el juicio verdadero o
una F si crees que es falso o una D si dudas o no sabes:
1.1. _ La cantidad de calor y el trabajo son proceso en los que se intercambia o trasmite

energia entre los cuerpos.

1.2. __ Latemperaturaes una medida de la energia interna de los cuerpos.
1.3. __ Lacantidad de calor y el trabajo son conceptos que no tienen que ver con la energia.
1.4. _ Cuando un cuerpo se lanza sobre una superficie y se detiene debido al rozamiento,

aumenta su temperatura. En este caso da igual decir que se ha realizado trabajo o
trasmitido cierta cantidad de calor.

1.5. __ Laenergiaes una forma de manifestarse la sustancia.

1.6. __ Aldecir que se gasta energia, se afirma que la cantidad total de energia disminuye ya
que parte de esta se gasta.

1.7. __ La energia es una manifestacion de la sustancia, que puede ser de alguna manera
recogida y acumulada.

1.8. _ Latemperatura es una medida de la cantidad de calor que posee un cuerpo.



.9. __ Una lAmpara es una fuente de luz y calor, por tanto, es una fuente de energia.

.10. _ Una hoguera es una fuente de energia.

.11.  Laenergia es una propiedad general de la materia que tiene que ver con la posibilidad
que tienen los cuerpos o sistemas para transformar a otros e incluso para transformarse
a si mismos.

.12, El keroseno, la lefia, el alcohol no son fuentes de energia.

.13.__ Lacantidad de calor es una medida de la temperatura de los cuerpos.
.14. _ La ley de conservacion de la energia es una ley general que contempla todo tipo de
fendbmenos.

.15.  El trabajo mecanico es una medida del esfuerzo que se realiza, sea por el hombre, los
animales o las maquinarias, para hacer una actividad.

.16. __ La energia se trasmite de un cuerpo a otros solo mediante el trabajo y la cantidad de
calor.

.17. __ Cuando hablamos de ahorro de energia nos referimos a la energia eléctrica.

.18.__ Solo los cuerpos en movimiento poseen energia.

.19. _ Eltrabajo es una magnitud que tiene que ver con el intercambio de energia debido a la
interaccion de los cuerpos.

.20.__ ElSol es una fuente primaria de luz y calor de la Tierra.

.21.___Uncuerpo A estd en contacto con un cuerpo B que se encuentra inicialmente a menor
temperatura que A. En este caso se trasmite energia interna del cuerpo A al B.

.22. ___Elderroche de recursos contribuye a aumentar el efecto invernadero.

.23.____El gas naturales una fuente de energia renovable.

.24, Laenergiaedlica proviene del sol.



.25.___La ley de conservacion de la energia esta relacionada solamente con el movimiento
mecanico y el movimiento térmico y no con otras formas de movimientos como el
sonido vy la luz.

.26. ___Las fuentes de energia no renovables estan relacionadas con la energia solar.

.27.___La energia que proviene del Sol puede satisfacer todas las necesidades del actual
desarrollo de la Tierra.

.28. ___Elagua es una fuente de energia renovable.

.29. _ Loscombustibles fdsiles no son fuentes de energia renovable.

.30. __ La mayor parte de la energia eléctrica que se consume en los hogares y en las escuelas
proviene de combustibles fosiles.

.31.___ Elviento es una fuente de energia.

. 32.____Ahorrar energia es ahorrar energia eléctrica.

.33.___ Latemperatura nos informa cuan frio o caliente esta un cuerpo.



ANEXO 5
Encuesta a profesores
Estimado profesor: Estamos realizando un trabajo de investigacion con el propdsito de que los
estudiantes tengan una adecuada educacion energética que le permita actuar en consecuencia
con el desarrollo sostenible. Necesitamos de su para perfeccionar la calidad del trabajo.
iGracias!

Especialidad: Afos de experiencia:

Marca con una x en todos los casos donde debas seleccionar una respuesta.

1. Seguntu criterio:

a) ¢Queé caracteristicas debe tener un estudiante universitario que posea educacion energetica?

b) ¢Qué caracteristicas debe cumplir el Proceso Docente Educativo para desarrollar educacion

energética en los estudiantes?

2. ¢Se siente Usted apto para desarrollar la educacion energética de los estudiantes?

Si__ No__ ¢Porqué?

3. A continuacion se ofrece un listado de posibles contenidos del trabajo metodoldgico

desarrollados en su Colectivo de disciplina o de grupo o en una escuela. Coloque al lado de cada

uno, un namero entre 1 y 5, para indicar la frecuencia con que ha sido tratado, donde 1 significa

nunca, 2 casi nunca, 3 a veces, 4 regularmente y 5 casi siempre.

____Orientacion politico- ideoldgica del contenido de ensefianza.

____Los métodos, formas y medios de trabajo educativo empleados para la formacién integral de
los estudiantes.

____Através de los contenidos principales del afio o grado y el vinculo del estudio con el trabajo.

Elempleo de los nexos interdisciplinarios entre contenidos de diversas asignaturas.



____Lautilizacién de las TIC.

__ Laeducacion energeética.

____El trabajo con la familia y la comunidad en funcidén de garantizar la formacion integral de
los estudiantes.

La educacién ambiental, sexual y de salud.



ANEXO 6
Escala Likert para el diagndstico de actitudes energéticas
Estudiante, el presente documento no tiene intencion alguna de evaluar tu aprendizaje o
comportamiento. Insistimos en que respondas con absoluta sinceridad a las situaciones que se te
plantean. Para responder a este instrumento no debes preocuparte por los resultados, dado que
no hay respuestas “correctas” o “erroneas”. Lo que se desea es que ante cada situacidn expreses
tu disposicion ante ella a partir de las indicaciones que a continuacion se ofrecen.
Indica en cada caso tu grado de acuerdo o desacuerdo con las frases que siguen. Para ello,
circula el numero correspondiente de acuerdo con esta escala. Marca: 1 si estds muy en

desacuerdo, 2 si estds en desacuerdo, 3 si dudas, 4 si estas de acuerdo y 5 si estas muy de

acuerdo.
Cuestionario Escala
1. Elapagdn se acepta porque es una via para ahorrar energia. 112134

2. En las casas que tienen pozo y bombas de agua propias pueden gastar todael | 1| 2 | 3| 4| 5
agua que quieran

3. Espreferible dejar una luz encendida, que levantarse cuando ya se tiene 11 2| 3| 4
suefio que levantarse y apagarla.

4. Es una buena medida que se aumente el costo de la electricidad en la medida | 1| 2| 3| 4
que mas se consume, sobre todo a partir del consumo de 300 kw.

5. Es necesario consumir menos electricidad aunque haya que prescindir de 112134
algunas comodidades.
Es necesario que se produzcan apagones en horarios avisados. 112134
No es una molestia dejar de ver un programa muy gustado debido a que 11234
“quiten la corriente”
En necesario insistir en la necesidad de ahorrar electricidad 112134

No se debe dejar de descansar para incorporarse a alguna accién social que 112134
contribuya al ahorro de energia.

10. Qué bueno que cada persona en el Mundo pudiera tener su propio 1123 4
automovil.

11. Tanta insistencia en la necesidad de ahorro de energia, me cansa 112134




12.

Una tarea agradable es la atencién a los estudiantes para el concurso del
PAEME-PAURA.

13.

La organizacion de la patrulla CLIK en las escuelas es una tarea tediosa y
poco util.

14.

Los profesores se inmiscuyen en asuntos relacionados con el ahorro de
energia, siendo esto asunto del estado cubano.

15.

La educacion energética es una via principal para la solucion de los actuales
problemas energéticos globales, nacionales y locales.

16.

Es verdaderamente agradable charlar con los alumnos, y otras personas,
sobre tematicas energéticas de Cuba y el Mundo.

17.

Una tarea del profesor de Fisica es realizar actividades extradocentes sobre
tematicas energéticas.

18.

Es inutil tratar de que los alumnos aprendan sobre energia.

19.

Todas las asignaturas pueden contribuir a la educacion energética de los
estudiantes

20.

Una tarea necesaria y gratificante es coordinar visitas a grupos electrogenos
y otras entidades para mejorar la informacion sobre el ahorro de energia.

21.

Es loable que los profesores incluyan en las clases aspectos sobre la
educacién energética

22,

A la ciencia y a la tecnologia le compete mas que a los profesores buscar
vias para formar ciudadanos que cuiden el medio ambiente

23.

El profesor debe coordinar encuentros de conocimientos relacionados con el
uso sostenible de la energia entre los grupos de la escuela

24,

La realizacion de trabajos investigativos por parte de los alumnos sobre las
fuentes renovables y no renovables de energia es necesaria y reconfortante.

25.

Los estudiantes de secundaria no estan capacitados para participar en
proyectos sobre educacion energética

26.

En cada escuela debe existir un circulo de interés sobre educacion
energética.

217.

En las reuniones de padres se debe abordar el tema del ahorro de energia y
de las actitudes, al respecto, de sus hijos.

28.

El diagndstico de las actitudes energéticas de los estudiantes es pesado e
innecesario.

29.

No tiene sentido informar en matutinos el cumplimiento sobre el consumo
energético de la escuela.

30.

No es Util emplear el tiempo libre actualizando los conocimientos en el
noticiario energético.

31.

Por lo general en la universidad hay mucho que estudiar para preocuparse
por conocer las causas de los problemas energeéticos.




32.

Causa mucha indisposicién tanta insistencia en el consumo de los equipos
electrdnicos y electrodomésticos.

33.

Los concursos, competencias de conocimientos, patrullas clik para aprender
sobre las diversas formas de energia son maneras poco Utiles de contribuir
alahorro de energia.

34.

Las conversaciones acerca de las causas que generan los apagones son un
tema muy necesario.

35.

No es placentero hacer tareas experimentales en clases o en el hogar.

36.

Es complicado y tedioso aprender a leer el metrocontador, calcular el
consumo Yy el gasto en dinero de la energia eléctrica consumida.

37.

Un pasatiempo (til es localizar y recopilar curiosidades cientificas de
naturaleza energética y pensar en sus consecuencias para la vida.

38.

Todo joven debe incorporarse a alguna forma de obtener informacién sobre
los actuales problemas energéticos.

39.

Es interesante conocer la explicacion cientifica de las medidas de ahorro de
energia de las que tanto se habla.

40.

Las tematicas sobre la energia, la cultura energética y los problemas
existentes en Cuba y el mundo, no deben ser discutidos por los
adolescentes.

41.

Las medidas de ahorro son un problema que debe resolver la direccion del
pais y no las personas de manera independiente.

42.

Es interesante la informacion que se brinda sobre los problemas energéticos
del mundo y de Cuba.

43.

Resulta un poco tedioso prestar atencion a los spot televisivos sobre ahorro
de energia.

44,

Toda persona culta debe conocer sobre los actuales problemas energéticos y
Sus causas.

45.

Los conocimientos sobre energia son muy Uitiles.

46.

En la prensa se puede buscar noticias sobre los problemas energéticos.




ANEXO 7

Objetivos generales de la educacion energética ambiental

Tomado del libro Ahorro de energia y respeto ambiental. Bases para un futuro sostenible.

Arrastia y otros, 2002. Editorial politica. La Habana. p 96.

Contribuir a que los estudiantes adquieran desde una visién holistica del medio ambiente, los
conocimientos necesarios acerca de los impactos ambientales producto del consumo de los
recursos energéticos fosil, agotable y contaminante.

Coadyuvar a que los estudiantes posean los conocimientos acerca de las fuentes de energia
que se explotan en su regidn y en su pais, asi como sus potencialidades energéticas, con una
vision perspectiva en el desarrollo sostenible.

Crear en los estudiantes una conciencia y una conducta de ahorro, y de empleo suficiente y
eficiente de la energia.

Lograr que los estudiantes desarrollen una ética de solidaridad sincronica y diacrénica, con
sus semejantes y con el resto de la naturaleza.

Desarrollar en los estudiantes la capacidad de comprometerse y participar en acciones

tendientes a la solucion de los problemas energeéticos.



ANEXO 8

Derivacion del objetivo 1 de la carrera para el primero, segundo y tercer afio de la carrera
e indicadores de medida para el primero y segundo afio.

Objetivo 1

1 afio

2 ano

3 ano

Mostrar, con su

actuacion y
argumentos, la
formacion de
actitudes civicas,

revolucionarias,
ambientales y hacia
el estudio vy el
trabajo, propias de
un  profesor de
Matematica y Fisica
a partir de los
conocimientos
principios y normas
de la ética
pedagdgica y de la
educacion
ambiental.

Mostrar, con su actuacion y
valoraciones, la formacion
de actitudes revolucionarias,
civicas, ambientales y hacia
el estudio y el trabajo,
propias de un profesor de
Matematica y Fisica a partir
del conocimiento profundo
de los fundamentos del
marxismo- leninismo, de la
historia, de los contenidos
de las distintas disciplinas y
los principios y normas de
la ética pedagogica y de la
educacién ambiental.

Mostrar, con su actuacion 'y
valoraciones el compromiso con la
politica educacional del Partido
Comunista de Cuba y del Estado
Cubano sustentada en actitudes
ambientales, revolucionarias,
civicas y hacia el estudio y el
trabajo, propias de un profesor de
Matematica y Fisica a partir del
conocimiento profundo de la obra'y
del ideario martiano, de los
fundamentos  del marxismo-
leninismo, de la historia y de los
principios y normas de la ética
pedagogica y de la educacion
ambiental.

Dimensiones e indicadores de medida del objetivo 1 para primer afio

Dimension I: Habilidad argumentar

Indicadores para finalizar el afio Criterios
No logra establecer criterios acerca del objeto o los que establece no son 2
pertinentes.

Analizar el contenido del objeto a partir de criterios pertinentes, pero no sintetiza 3
juicios argumentativos.

Determinar los elementos esenciales que justifican el objeto, pero de manera 4
incompleta o incluye aspectos no esenciales del mismo.

Exponer los elementos esenciales que reafirman la validez del objeto. 5




Dimension I1: Actitudes
Indicadores

e Disposicion mostrada en el cumplimiento de sus deberes y participacion en actividades.
e Postura (concentracion, atencion, agrado, evaluada mediante la observacion del sujeto).

e Valoraciones que hace de las actividades realizadas.

Los profesores evaluan la actitud de los estudiantes a partir de los indicadores anteriores,
registrando si la misma es positiva, negativa o difusa. En cada corte las actitudes previstas en el
objetivo se evallan mediante criterios cuantitativos, a saber:

Mayormente Difusa Mayormente Positiva estable
negativa positiva
2 3 4 5

Dimensiones e indicadores de medida del objetivo 1 para segundo afio
Dimension I: Habilidad valorar

Indicadores Criteri
0S

Aunque establezca algun criterio de valoracién no puede elaborar juicios |2
valorativos que se correspondan con alguno de los criterios elaborados.

Establece los criterios de valoracion de manera incompleta, logra realizar el 3
analisis y ofrece al menos un juicio de valor que se corresponde con el o los
criterios establecidos.

Establece criterios de valoracion pertinentes, logra realizar el anélisis y ofrece | 4
juicios de valor que se corresponde con el, o los criterios establecidos, pero no
los integra.

Establece criterios de valoracion pertinentes, logra realizar el analisis y ofrece 5
juicios de valor que se corresponde con el o los criterios establecidos, y logra
integrar algunos de ellos.

Dimension I1: Actitudes

Esta dimension se evalla a partir de los mismos indicadores y criterios de medida, pero incluye
nuevas exigencias, pues las actitudes patriéticas y revolucionarias tienen en cuenta el sistema de
conocimientos de Historia de Cuba y Marxismo Y las actitudes ambientales la disposicion para
la planificacion de acciones dirigidas a sus alumnos para contribuir a la solucion de los
problemas ambientales.



ANEXO 9
Algunas partes de programa de la asignatura optativa electiva
Educacion Energética para el Desarrollo Sostenible

Oferta de la asignatura curso 2010-2011

Modalidad Afo Semestre Horas
CRD 1. 1 26
1. 2 34
CRD 2. PGI 1 26
2.CE 1 26
3.CE 1 26
3.CE 2 34
CPT 3.CE 2 8

AUTORA: Lic. Zaimar Dominguez Claro. Asistente

FUNDAMENTACION DE LA ASIGNATURA

La concienciacion del problema energético ha convertido hoy su solucion en uno de los desafios

de mayor relevancia para la humanidad, que no se vislumbra completamente sin la educacion

energética de las grandes masas, convirtiéndose esta en necesidad formativa de las nuevas

generaciones, con énfasis en los conocimientos, actitudes y comportamientos relacionados con el

ahorro de portadores energéticos y sus consecuencias medioamb ientales.

El analisis precedente demuestra la existencia de tres aristas principales de la problematica
energética mundial:

> Amenaza de la extincion de los actuales recursos energéticos sin haber encontrado c6mo

sustituirlos a escala global. Ello traeria consecuencias impredecibles para la humanidad.

> Eldesigual uso de la energia, que privilegia a los paises industrializados.

> El proceso de contaminacién ambiental, que impacta de manera intensa a la mayoria de la

poblacion mundial y afecta a casi todos por igual.



Los aspectos anteriores determinan el caracter perentorio de su solucion, en la que es
importante tener en cuenta que el consumo abarca todas las esferas de la vida social.

La escuela, encargada de educar a las nuevas y futuras generaciones, es la institucion facultada

para conducir la educacion energética en el sentido de la formacion de conocimientos e ideas

que sustente los cambios de actitudes y conductas necesarios frente a los problemas energéticos
que afectan la humanidad, especificamente los relacionados con el dilapido de los portadores
energeticos.

En este ambito los profesores que se forman para la Secundaria Basica y Preuniversitario
necesitan de herramientas que les permitan conducirse, en primer lugar, como ciudadanos
del planeta y en segundo lugar conducir a los adolescentes tempranos a formarse como
ciudadanos comprometidos con el uso sostenible de la energia.

La asignatura forma parte del curriculo optativo-electivo y tiene como funcion fundamental

que los estudiantes desarrollen cualidades y conductas relacionadas con la proteccion vy

preservacion de los recursos del pais, en especial aquellos vinculados con la produccion y uso
de la energia y el cuidado del medio ambiente.

El analisis de los objetivos de los programas de disciplina, pone al descubierto la importante

contribucion de esta asignatura a la educacion energética y ambiental. La asignatura esta

estructurada en 3 grandes temas, donde se deben tratar aspectos metodologicos para las diferentes
educaciones a las cuales tributan los alumnos.

OBJETIVOS GENERALES DE LA ASIGNATURA

1. Argumentar las causas de los principales problemas energéticos glocales a partir las

relaciones CTSA relacionadas con la energia, sus fuentes, produccién y consumo, impacto



ambiental, econémico y social, asi como mostrar una actitud positiva ante el ahorro de la
energia y la busqueda de informacidn relacionada con lo anterior.

Valorar el impacto que la produccion, uso y consumo de la energia tiene para la vida
socioeconomica del planeta y las posibilidades de contribuir a solucionar los actuales
problemas energéticos a partir de desarrollar actividades al respecto en la universidad y la
escuela, en las que muestre actitudes energéticas hacia la implementacion de acciones
conducentes a la educacidn energética de sus educandos.

Planificar acciones educativas partir del analisis de los objetivos y contenidos de los
documentos normativos vigentes para la educacién energética de los estudiantes de la escuela

media cubana.

Contenidos de la asignatura. Plan te matico.

No. |Temas CPT 3 |[CRD I |CRD Il
alo 8 |S 26 |S
hc hc 34 h/c
La interaccion CTSA y sus
1 manifestaciones en el estudio del medio |2 6 8
ambiente.
2 La educacion energética responsable. 4 12 18
3 El Programa de Ahorro de Energia del 9 5 5
Ministerio de Educacion.
4 Reserva 0 2 2 Tema 2
Objetivos

Al concluir la unidad los alumnos deben ser capaces de:

¢

Caracterizar los conceptos basicos de: energia, energia renovable y no renovable, generacion,
consumo, uso racional y degradacion de la energia, portador y eficiencia energética,
temperatura y calor.

Interpretar cualitativamente la ley de conservacion de la energia.



¢ Valorar la existencia real de algunos problemas globales que enfrenta hoy la humanidad y la
estrecha relacién de gran parte de estos problemas con el problema global de la energia.

¢ Planificar y resolver tareas docentes segun potencialidades de los contenidos de las
asignaturas de la secundaria basica y el preuniversitario que contribuyan a la educacion
energética de sus futuros alumnos.

Conocimientos fundame ntales

Importancia del estudio de la energia. Energia. Formas y fuentes de energia. Transformacion,

conservacion y degradacion de la energia. Energia renovable y no renovable. Uso de las

energias renovables en Cuba. Potencia y eficiencia. Uso eficiente de la energia. Consumo

energético. Sistema energético contemporaneo. Impacto ambiental del sistema energético

contemporaneo y problemas globales asociados a él. Energia y desarrollo sostenible: uso de

energias renovables. La educacién energética como parte importante de la solucion a los

mencionados problemas. Contaminacion ambiental y sus consecuencias para la vida.

Tema 3

Objetivos

Al concluir la unidad los alumnos deben ser capaces de:

¢ lIdentificar las potencialidades de los contenidos de las asignaturas para introducir el
tratamiento energético ambiental en el proceso de ensefianza aprendizaje de la ensefianza
media.

¢ Resolver problemas cualitativos y cuantitativos relacionados con el metrocontador en sus
casas.

¢ Elaborar medios de ensefianzas para llevara cabo la E.E en la escuela.



¢ Valorar los resultados de las medidas que se adoptan en Cuba segun la Revolucion Energética
y su incidencia en otros paises latinoamericanos.

¢ Ejecutar actividades de educacion ambiental con sus alumnos en la escuela y la comunidad,
que propicien el mejoramiento de las condiciones de vida local y la solucion de problemas
ambientales o socioculturales detectados y que contribuyen a la formacion de valores en sus
estudiantes. Elahorro de energia: concepcion general.

Conocimientos fundame ntales

EI PAEC. EIPAEME. Utilizacion de la energia eléctrica para cocinar. Mejoras que se introducen

en el pais. Revolucion Energética. Necesidad del ahorro de energia. El ahorro de recursos como

forma concreta de ahorro de energia.

HABILIDADES

¢ Fundamentar los conceptos basicos de la educacion medioambiental, energética y su
importancia.

¢ ldentificar y caracterizar los problemas medioambientales en los diferentes contextos.

¢ Valorar los criterios de otras personas en relacion al medioambiente.

¢ Argumentar las relaciones CTSA, en particular las causas de los problemas medioambientales
y energéticos, sus vias de solucion y surelacion con el futuro de la humanidad.

¢ Elaborar resimenes y conclusiones sobre lo fundamental en una clase dada, asuntos del libro
de texto, articulos de carécter cientifico y temas estudiados en la bibliografia de consulta.

¢ Exponer y defender los elementos fundamentales del material estudiado.

INDICACIONES METODOLOGICAS PARA SU ORGANIZACION

Es indispensable partir de un diagnéstico que coloque al profesor en mejores condiciones de

trazar estrategias y las diferentes alternativas a seguir segun las necesidades que presenten los



estudiantes y las condiciones reales que se cuenten para el desarrollo del trabajo, a partir de que
son estudiantes de diferentes afios de estudio y por ende se encuentran en diferentes niveles de
desarrollo.

Para el logro de los objetivos es preciso formular tareas que contribuyan a que los estudiantes
adquieran los conocimientos necesarios acerca de los impactos ambientales producto del
consumo de los recursos energéticos fosiles, agotables y contaminantes, que sepan las fuentes de
energia que se explotan en su region y en su pais, con una vision perspectiva en el desarrollo
sostenible.

Durante el transcurso de la asignatura no debe olvidarse el enfoque profesional pedagdgico al
orientar la planificacion de tareas docentes encaminadas a la transmision de modos de actuacion
como futuros profesionales de la educacién media.

Es importante insistir en el papel que juegan los medios audiovisuales para introducir la
dimensionambiental a través de la ensefianza de las ciencias. Especificamente los audiovisuales
en formato digital y de video referidos a temas cientificos, (digase reportajes, documentales,
filmes con argumentos basados en hechos de la ciencia o de la vida de cientificos etc.), se
caracterizan por profundizar en un aspecto concreto de la ciencia y la técnica, conjugando
artisticamente la tematica con la propuesta visual, lo que facilita que el profesor pueda
promover en los estudiantes la reflexion, la valoracion y el debate, proporcionando elementos
cognitivos, educativos y culturales que tributan a la cultura general integral.

Deben desarrollarse actividades tedricas como son las definiciones de conceptos, principios,
normativas, la historia del problema, abarcaran todos los conceptos basicos relacionados con la
educacion energética ambiental. Deben combinarse con actividades valorativas como es la

emision de criterios sobre las fuentes, socializar el proceso en una discusién colectiva con el



papel protagdnico del que asimila, expresar la significacion personal, evaluar las ideas emitidas
por otras personas en este sentido y sus expresiones en el comportamiento cotidiano y
autoevaluarse. Deben predominar las actividades practicas, porque son las que evidencian el
comportamiento al poner al educando en contacto directo con el objeto de estudio y permiten la
concrecion de los modelos deseados socialmente, emplear la estimulacién de las vivencias
emocionales que se logran con el empleo de los medios audiovisuales.

En todos los casos se tendra en cuenta la implicacion social que tiene la energia, su uso y
consumo de manera racional, para el logro del desarrollo sostenible de la sociedad y la
preservacion de la especie humana en el planeta, partiendo de las diferencias entre los mas
desarrollados y los menos desarrollados y las relaciones que se establecen en todos los érdenes.
Para el tema 3 existe la posibilidad de introducir sugerencias metodol6gicas para aplicar el
(PAEME), con el objetivo de los estudiantes sean capaces de trasmitir a las generaciones
venideras estos sentimientos austeros, que son decisivos para el desarrollo de nuestra economia,

para la preservacion del medio ambiente, y el desarrollo sostenible.



ANEXO 10
Diagnostico de conocimientos
Querido estudiante, a continuacionte haremos algunas preguntas relacionadas con fendbmenos
fisicos que has observado y estudiado en Fisica. Tus respuestas tienen gran interés para
nosotros.

Nombre:

1. A continuacion aparece un conjunto de proposiciones relacionadas con la energia, su

produccién, consumo Yy degradacion, asi como de esos procesos con el medio ambiente y la

sociedad. Marca una x si consideras la proposicion verdadera.

11. __ No existe alternativa alguna para resolver los actuales problemas energéticos.

12. __ La energia que puedo ahorrar es insignificante respecto a toda la que se produce, mi
contribucién personal no es necesaria.

13. __ Los alimentos se cocinan mas rapido si se usa un fuego intenso todo el tiempo que se
estan cocinando.

14. __ lLaenergia se conserva, por tanto, no hay que preocuparse por la busqueda de nuevas

fuentes, tan solo de que su produccidén contamine menos el medio ambiente.

15. Para el ahorro de energia, una via esencial es consumir solo lo necesario de todo tipo de
recursos.
16. __ Es bastante exagerado todo lo que se dice sobre el impacto de la producciéon y consumo

de la energia. No es necesario preocuparse tanto.
17. Es un despilfarro energético usar el ventilador en invierno y cobijarse fuertemente o

calentar agua en verano para bafiarse.



18. __ Mantener los equipos automotores (autos, camiones, trenes, aviones, etc.) bien
lubricados es un modo de ahorrar energia.

19. _ Cuando la energia de un combustible se transforma en energia térmica, esta ya no puede
ser utilizada nuevamente.

110. __ La cantidad de calor es la energia que se trasmite de un cuerpo o sistema de cuerpos a

otros solo mediante el intercambio de energia térmica.

111 El trabajo es el proceso mediante el cual una forma de manifestarse la energia se
transforma en otra.
112 El trabajo que conduce a la transformacion de cualquiera forma de energia en energia

térmica, degrada la energia, ya que no puede esta ser utilizada nuevamente sin
consumir energia de otras fuentes.

113. _ Todas las fuentes de energia son renovables, pues basta con extraer mas de la
naturaleza.

114. _ Las hornillas eléctricas, los grupos electrogenos, las lamparas del alumbrado, entre
otras, son fuentes de energia.

115, _ Si la energia se conserva, no tiene sentido hablar de produccidén de energia, sino de
transformacion de una forma de manifestarse a otra.

116. __ El gasto de energia se produce cuando la energia directamente aprovechable se ha
transformado en energia térmica.

117. __ El calor es una propiedad de los cuerpos que se propaga de unos a otros o que se

expande dentro de los cuerpos.



118. _ Eltrabajo es una magnitud fisica que caracteriza cuantitativamente las transformaciones

de una forma de energia a otra y esta siempre ligado a la interaccién entre los cuerpos o

sus partes.
119. _ Enla medida que aumenta la temperatura de un cuerpo, aumenta su cantidad de calor.
120. _ La temperatura es una medida del movimiento interno de la materia (cinética y de

interaccion entre moléculas y atomos)

121. _ La energia no renovable es la que se produce con medios que se gastan segun la
producen, como es el caso de las velas, las antorchas, etc.

122. _ Se denominan fuentes de energia renovables a las que se generan nuevamente, como el

biogas, la eolica, la geotérmica o la que viene del sol.

1.23. Gastar energia significa transformar la energia de una forma mas (til a una menos (til.
1.24. La temperatura es una medida de la energia interna de los cuerpos.
1.25. Cuando un cuerpo se lanza sobre una superficie y se detiene debido al rozamiento,

aumenta su temperatura. En este caso da igual decir que se ha realizado trabajo o
trasmitido cierta cantidad de calor.
126. _ Degradar la energia significa disminuir la cantidad de energia de un cuerpo o sistema.
127. _ Aldecir que se gasta energia, se afirma que la cantidad total de energia disminuye ya

que parte de esta se gasta.

128. _ Generar energia significa formar energia mediante un proceso tecnoldgico.
129.  lLatemperatura es una medida de la cantidad de calor que posee un cuerpo.
130. __ Una lampara es una fuente de luz y calor, por tanto, es una fuente de energia.
131. _ Una hoguera es una fuente de energia.

1.32. El keroseno, la lefia, el alcohol no son fuentes de energia.



133. __ Lacantidad de calor es una medida de la energia térmica que se trasmite de un cuerpo a

otro.

134.  La ley de conservacion de la energia es una ley general que contempla todo tipo de
fendbmenos.

135. __ Eltrabajo mecénico tiene que ver con el esfuerzo que se realiza, sea por el hombre, los

animales o las maquinarias, para hacer una actividad.

136. __ La energia se trasmite de un cuerpo a otro solo mediante el trabajo y la cantidad de
calor.

137. __ Cuando hablamos de ahorro de energia nos referimos a la energia eléctrica.

1.38. __ Producir energia es un proceso mediante el cual se obtiene energia a partir de algun

proceso natural.

139.  ElSoles una fuente primaria de luz y calor de la Tierra.

140. __ Elderroche de energia contribuye a aumentar el efecto invernadero.

141. _ Elgas natural es una fuente de energia renovable.

142. _ Producir energia significa transformar la energia de una forma menos Util a una mas
atil.

143. _ La ley de conservacion de la energia estd relacionada solamente con el movimiento

mecanico y el movimiento termico y no con el sonido y la luz por ejemplo.

144. _ Las fuentes de energia no renovables estan relacionadas con la energia solar.

145.  La energia que proviene del Sol puede satisfacer todas las necesidades que impone el
desarrollo en la Tierra.

146. __ Elagua es una fuente de energia renovable.

147. _ Los combustibles fosiles no son fuentes de energia renovable.



148. La mayor parte de la energia eléctrica que se consume en los hogares y las escuelas

proviene de los combustibles fosiles.

1.49. El viento es una fuente de energia.
150. Ahorrar energia es ahorrar energia eléctrica.
151 La degradacién de la energia ocurre cuando esta pasa a una forma que no puede ser

utilizada nuevamente sin gasto de energia proveniente de otra fuente.

Conceptos

items

Trabajo

11, 18, 25,35y 36

Cantidad de calor

10, 17, 19, 29,383, 36,

Temperatura

19, 20, 24, 29,

Fuente de energia

14, 30, 31, 32, 39, 49

Fuentes de energia renovable

13, 22,41, 45y 46

FE no renovable 21,44,47, 48
Ley de conservacion de la energia 4,13, 15, 34, 43
generacion 28, 38, 42
consumo 16, 23, 27
degradacion 9,12, 26,51

Ahorro de energia

2,3,5,7,8,37, 50,




ANEXO 11
Ejemplo de tareas

1. Tarea rutinaria sin cambio de roles.

En un hogar cubano el consumo de electricidad en el mes de enero es de 120 kW.h, en febrero

200 kW.h yen marzo 384 KkW.h.

e Calcule la energia total consumida y el costo para esa familia.

e Represente en un grafico el consumo de esa familia en los meses que se analizan.

e Valore las posibles causas del aumento del consumo eléctrico.

2. Tarea sin cambio de roles, con posible elemento sorprendente

Antes de iniciar la Revolucion Energética se usaban los llamados bombillos incandescentes, que

generalmente eran de 60 W y 100 W de potencia.

¢Que cantidad de petroleo se consume para mantener encendido un bombillo de 100 W seis

horas diarias durante todo el afio?

e ;Que cantidad de petroleo se consume para mantener encendido un bombillo de 100 W seis
horas diarias durante todo el afio?

e /Qué cantidad de energia se emite al medio ambiente debido al funcionamiento de ese
bombillo? ¢ Es posible aprovechar nuevamente esa energia? Expligue.

e Calcula la energia que se ahorra y cuanto CO, se deja de emitir en un afio a la atmdsfera
debido al cambio dicho bombillo por uno “ahorrador” de 15 W de potencia (alumbra casi igual
gue uno incandescente de 100 W). ¢Cuanta energia dejo de degradarse por esta via?

e Valora a partir de los resultados de esta tarea la importancia de la Revolucion Energética.

Datos: Para producir un 1 KW.h se necesita 270 g de petroleo. Por cada 1 kW.h que se produce

se emiten a la atmdsfera aproximadamente 80 g de CO»



3. Tarea investigativa
A continuacion aparece una tabla con algunos datos acerca de la fabricacion del papel blanco.
Ten en cuenta ademas que un 10 % del agua residual es altamente contaminada debido al

proceso de blanqueo con cloro.

Una tonelada | Materia prima Agua Energia Contaminacion
de papel
Fibra virgen 14 arboles 15 m® 9600 kw.h | 1500 kg

2 300 kg 0,4 tep

3,5
Reciclado 1200a1400kg |8m’ 3600 kw.h | 100 kg

de papel usado

0,15 tep

e Averigua la cantidad de libretas que se consumieron en esta universidad durante el curso
2019-2011. Determina la masa aproximada de papel que ello representa.
e Calcula el consumo de materias primas, agua y energia y la carga contaminante que ello
representa.
e Valora la importancia de hacer un uso Optimo de las libretas y en general de todo lo que
contiene papel y carton.
e Investiga cual es el calor de combustién de la celulosa. Calcula la energia calorifica que se
emitiria a la atmdsfera si todo ese papel se quema en los vertederos y basureros.
e Mediante calculos realizados a partir de los datos de la tabla y del inciso anterior elabora un
texto enel que argumentes la importancia de reciclar el papel.
e Propon medidas encaminadas al uso eficiente del papel y para dar la posibilidad de reciclar
todo el que se consume en la universidad y en cada uno de nuestros hogares.
4. Tarea investigativa con posible elemento sorprendente

Investiga el consumo de electricidad en tu hogar utilizando el “Aviso de consumo”.



a. Construya un grafico, donde se represente el consumo de los diferentes meses del afio.
Determine el mes que mas consumo hubo y el de menor consumo. Valore las causas en
ambos casos.

b. Determine la cantidad aproximada de petrdleo que por esta via se consume al afio en su casa
y la cantidad de di6xido de carbono que se produce por la combustién de ese petrdleo.

c. Determina cuanto cuesta al pais producir la energia eléctrica que se consume en tu hogar en
unafio y compara ese valor con lo que se pago por ese concepto en tu casa el afio pasado.

d. Valore como mediante medidas de ahorro puedes contribuir a la disminucién de la
contaminacion.

Datos: Para producir un 1 kW.h se necesita 270 g de petréleo y se emiten a la atmdsfera

aproximadamente 80 g de CO,.

Producir 1 kW.h de electricidad cuesta entre 0,13 y 0,15 CUC.

5. Tarea laboral investigativa

Indaga, con ayuda de tus alumnos, cuél es el consumo energético de la escuela durante los seis

meses anteriores al actual. En qué mes se consumié més energia?

e ;Qué cantidad de petrdleo consume la escuela y qué cantidad de CO, se emite a la atmosfera

en ese lapso?

e Averigua cuanto pago la Direccion Municipal de Educacion por el gasto de electricidad de la

escuela y estima cuanto subsidia el estado a la escuela por consumo de electricidad.

e Observa, con ayuda de tus alumnos, cuidadosamente el uso de medios que consumen energia

eléctrica en la escuela y anota los casos en que consideres que se despilfarra energia (ten en

cuenta los modos indirectos de consumir energia eléctrica como es el caso del consumo de agua).



Elabora con tus estudiantes un conjunto de acciones que puedan contribuir al ahorro de energia
en la escuela.

e Déjale a la direccion de la escuela un informe de esta actividad y proponle que sea abordado
en asambleas sindicales y estudiantiles. Se sugiere que uses medios técnicos para la presentacion

de los resultados (tablas, gréaficos, fotos, diapositivas, etc.)



ANEXO 12

Metodologia para la elaboracion de la escala de actitudes

Para la construccion de las escalas de actitudes energéticas se usaron requisitos establecidos

para este tipo de instrumento de diagnostico (Selltiz, C. y otros, 1971). Los items se agruparon

de acuerdo con las actitudes energéticas que se han identificado. Se tuvo en cuenta que la

redaccion de cada uno de ellos se enfocara en la determinacién de la reaccién actitudinal de los

sujetos ante las situaciones que se describen y que se enunciaran unas en sentido positivo y

aproximadamente la misma cantidad en sentido negativo. Para cada una de las escalas se

seleccionaron o elaboraron items. El listado se centré en la esencia de cada una de las actitudes

estudiadas, por tanto, se distribuyo en tres instrumentos iniciales. A continuacion se muestra

parte del instrumento inicial para diagnosticar las actitudes hacia el ahorro de energia.

CUESTIONARIO SOBRE AHORRO ENERGETICO.

Por favor, indica tu grado de acuerdo o desacuerdo con las
frases que siguen. Para ello, rodea con un circulo el nimero
correspondiente de acuerdo con esta escala:

1 muy en desacuerdo
2 endesacuerdo

3 duda

4 de acuerdo

5 muy de acuerdo

1 | Elapagdn es una via para ahorrar energia.

112 |3|4]5

2 | Para construir un parque edlico es necesario verificar su impacto |12 [3|4|5

ambiental.

3 | En las casas que tienen pozo y bombas de agua propias puedengastar |12 [3|4|5

toda el agua que quieran

4 | En la residencia estudiantil debo apagar las luces, aunque seande los |12 |3 |45

exteriores de mi cuarto.

5 | En casa prefiero que se quede la luz encendida despues que me |12 [3|4]|5

acuesto, que levantarme y apagarla.

Los estudiantes, en cada ftem marcan la casilla que se corresponde mejor con uno de los

siguientes criterios: muy de acuerdo, de acuerdo, dudo, en desacuerdo y muy en desacuerdo.

Para la tabulacion de los resultados se asigna el valor de 5 a las selecciones que indican la




actitud mas favorable [5 en los items positivos (2 y4) y 1 en los items negativos (1, 3 y 5)]. En

orden decreciente, en el sentido de la actitud, se asignan los valores de 4, 3, 2 y 1. Esos datos se

consignaron en tablas y se suman. A continuacion se muestra una tabla para ilustrar la

metodologia que se utilizo.

Para determinar la consistencia interna de la escala se utilizé el método de discriminacion de los

items, para lo cual se procedio de la manera siguiente:

e Se seleccionan los estudiantes del cuartil mas alto (en el ejemplo los tres primeros
estudiantes), ya que ellos son los que manifiestan actitudes mas positivas y los estudiantes

del cuartil méas bajo (los tres Gltimos estudiantes)°.

Ejemplo para ilustrar cémo se procede para la discriminacion de los items de la
escala de actitudes
Alu| 1|2|3|4|5|6|7(8|9]|10(11(12|13|14|15(16(17|18 |19 (T
1 213|112 (3|3|4|2|1|2|4|2|2|3|2]|2|2]|1]43
4 2211212223223 |4|1|3(4|4]|1|3|4)]4s7
8| 3|14 222122112123 |1|2|1]| 2|4
Total| 7| 6 (6| 5| 6(7|6|9|6|4|6 (1014|7107 |5(6]7
P- 123(20|20(17(20|23|20(30]|20|13({20]33|13(23|33|23(1.7(20]|23
2 31213342 4|1 |4|2|3|5(4(4|4|3|4]|4]| 5|55
5 4121312411134 (4]1]4]1 413|13|4|3]|5]52
6 | 3|24 |1(5|13|4(2(3|2|3|3(4(4]2|3|3]|3]| 4|56
Total| 10| 6 |10 | 6 |23 6 |11 | 7 (11| 5|10 9(12|12| 9| 9 (11|10 | 14
P+ |33(/20|33(20(43|20|3.7(23|3.7{1.7({33|30[4.0(40|30|3.0(3.7(33|4.7
D 10| 00| 13| 03| 23|-03| 1.7|-07| 17| 03| 1.3|-03| 27| 17| -03| 07| 20| 13| 23

e A cada uno de estos subgrupos se calcula el total de puntos por items y su promedio (P- y

P+). Luego se resta, al promedio del cuartil mas alto con el mas bajo para cada items (D).

20 En el caso real de una muestra de 21 estudiantes, se tomaron los 5 estudiantes con puntuaciones mas altas y los 5
con puntuaciones mas bajas. Es evidente que su distribucién dentro de la muestra es aleato ria.




e Dado que los grupos son extremos, las diferencias entre los promedios antes descritos deben
ser grandes para que los items discriminen. En el ejemplo resultan discriminantes los items
1,3,5 7,9, 11, 13, 14, 17, 18 y 19. Este criterio garantiza que se seleccionen items que
sitlen a los grupos extremos en niveles diferentes de formacidn de la actitud.

La escala definitiva que se elabord contaba inicialmente con 88 items, de los cuales resultaron

discriminantes 46. Para el diagnostico inicial de las actitudes energéticas se elabord una nueva

tabla que contenia tan solo los datos de los items discriminantes.

Para determinar el grado de formacién de dichas actitudes se tuvo en cuenta el rango de

posibles puntuaciones que podian obtener los estudiantes, que para 46 items varia de 46 puntos

(1x46), a 230 puntos (5x46). EI procedimiento utilizado tuvo en cuenta que cada grado de

formacion de las actitudes tuviera una cantidad de puntos similar, que se muestran en la tabla

siguiente
Criterios para clasificar los estudiantes segun el grado de formacién de las actitudes
energéticas a partir de las puntuaciones totales obtenidas
Valor minimo de la Valor maximo de la
clase clase Grado de formacién de la actitud
46 83 -2
84 121 -1
122 154 0
155 192 1
193 230 2

Similares escalas se construyeron para cada una de las actitudes energéticas



ANEXO 13
Guia de entrevista

¢ Te habias interesado antes por plantearte una tarea similar? ¢Por qué?
¢ Te parece Util la solucién de la tarea? Argumenta.
¢Crees que la solucion de esta tarea te puede ser Util en el futuro? Argumenta.
Describe qué escollos se te presentaron en la solucidn de la tarea. Anotar los indicios de los
conocimientos que se activan y las actitudes que se manifiestan, en este Ultimo caso centrarse
en posibles evidencias de desequilibrio actitudinal.
Describe los momentos en que se sintid positivamente dispuesto y negativamente dispuesto
durante todo el proceso de comprension y solucion de la tarea. Ahondar, luego que responda,
en las posibles contradicciones entre la respuesta recién dada y la observacion del proceso de
comprension y apropiacion de la tarea.
Explica qué factores determinaron las reacciones positivas y negativas durante la solucion de
la tarea. De ser posible describe vivencias que influyan en las mencionadas reacciones.

Valora el proceso de comprension y solucion de la tarea desde tu perspectiva como estudiante

universitario.

Valorar, a partir de todo el proceso observado y la entrevista:

Si se evidencié algin momento de desequilibrio actitudinal.

Las manifestaciones de conocimientos cotidianos y actitudes espontaneas y su vinculo con la
solucion de la tarea.

Los conocimientos cientificos que se activan y su vinculo con las actitudes que se
manifiestan.

Grado de formacién de la habilidad valorar.



ANEXO 14

Guia de observacion durante la asignaciony comprension de las tareas

Nombre delalumno: Tarea:

1. Horaenque el alumno comienza a leer el enunciado de la tarea

2. Reaccion que muestra durante el proceso de comprension de la tarea. Postura que adopta:
(concentracion, dudas, preguntas, gestos).

3. Horaenque el alumno considera que ha comprendido la tarea

4. Pedir que exprese el enunciado de la tarea. Anotar el texto aproximado de la redaccion oral de
la tarea que el estudiante hace. Valoracion de la comprension de la tarea y de los
conocimientos que activa en este proceso.

5. Si no comprendid totalmente la tarea, anotar las ayudas ofrecidas hasta lograr la comprensién
de la misma y como actla el estudiante ante la ayuda. Anotar indicios, segun criterios del
aspecto 2, de la actitud asumida en esta parte del proceso.

6. Una vez que se ha comprendido la tarea, pedirle al estudiante que exponga qué debe hacer
para resolver la tarea. Repetir el aspecto 2 de la guia. En caso que no tenga una idea adecuada
de como buscar la solucion, repetir el aspecto 5 de la guia.

7. Siaun no tiene una idea adecuada de como resolver la tarea, fijar un lapso para que presente
al investigador como piensa proceder. En dicha sesion retomar el punto 5.

8. Concertar con el estudiante el momento que dedicara a la solucion de la tarea y a la
presentacion de los resultados al investigador.

9. Durante la presentacion de los resultados, retomar los puntos 2 y 5 (si no logra solucionar

adecuadamente la tarea). Anotar los conocimientos que activa en la solucion de la tarea y la

ayuda, en caso que se haya producido, para resolverla.



ANEXO 15

Dos ejemplos de la tabulacién primaria de los datos del diagndstico de conocimientos

Trabajo Cantidad de calor
Est|1.11|1.18|1.26|1.35 |1.36|Gradode |110|1.17[1.19]1.29|1.33|1.36| Grado de
cl |c1 |co |co |ci |formacién | ¢ |co [co |co |cI |cl |formacion
1| x X X 2 X X X X 2
2| X X 2 X X 3
3| X X X X 2 X X 1
41 X X X X X 2 X X X X 2
5 X X X 2 X X 2
6 X X X 2 X X X 2
7 X 3 X X 1
8 X 1 X X 1
9 X X 2 X 1
10 X X 1 X X 1
11 X X X 2 X X X 2
12| x X 3 X X X X 2
13| x X X 2 X X 3
14| X X 3 X X X 2
15 X X X 2 X X X X X 2
16| x X X X X 2 X X X X X 2
17| X X X 3 X X X 3
18| x X 3 X X 1
19| x X 3 X X X 2
20| x X 3 X X 3
21| x X 3 X X X 2

Cl Conocimientos cientificos

CO Conocimientos cotidianos




ANEXO 16
Resultados del diagnostico inicial y final de conocimientos y de su avance
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ANEXO 17

Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

Formacién de conocimientos

Rangos
Rango Suma de
N promedio rangos

VAR00002 - VAR00001 Rang(_)s 0(@) 00 .00

negativos

Rangos 21(b) 10.50 210.00

positivos

Empates 1(c)

Total 21

a VAR00002 < VAR00001
b VAR00002 > VAR00001
¢ VARO00002 = VAR00001

Estadisticos de contraste (b)

VAR00002 - VAR0O0001

Z -4.093(a)
Sig. asintot. (bilateral) .000
a Basado en los rangos negativos.
b Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon
Prueba de los signos
Frecuencias
N
VAR00002 - | Diferencias 0
VAR00001 negativas(a)
Diferencias 20
positivas(b)
Empates(c) 1
Total 21

a VAR00002 < VAR00001
b VARO00002 > VAR00001
¢ VARO00002 = VAR00001

Estadisticos de contraste (b)

VAR00002 - VAR0O0001

Sig. exacta (bilateral)

.000(a)

a Se ha usado la distribucion binomial.

b Prueba de los signos




ANEXO 18
Tabulacion primaria de las actitudes

g Actitudes Ahorro Actitudes Buscar Actitudes Educ. Actitudes

£ | Energia Eléct.(AE) Informacion(B1) Energética(AEE) Energéticas(AE)
= Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final
< T | Esc| T| Esc| T | Esc|] T | Esc| T | Esc|] T | Esc| T | Es¢ T | Esc
1 24 -1 35 0 32 -1 66 1 62 1 88 2 | 118 -1| 189| 1
2 25 -1 43 1 63 1 70 1 24 -2 33 -1 112 -1f 176 1
3 27 -1 38 1 23 2| 44 1| 42 -1 67 1 92| -1] 149| O
4 33 0] 41 1 67 1 50 0 69 1 80 2| 169 1| 171 1
5 35 0] 39 1 44 -1 | 53 0 57 0 57 0| 116( -1 149| O
6 38 1] 51 2 76 2 81 2 36 1| 72 1| 167 1| 204 2
7 25 -1 50 1 48 0 53 0 55 0 73 1| 128 0Of 176 1
8 32 0] 34| O 44 -1 | 68 1 60 1 71 1| 136 Of 173 1
9 34 0| 44| 1 24 -2 | 40 -1 33 1| 54 0 91| -1| 138| O
10 19 2133 O 43 -1 54 0 45 -1| 56 0 107| -1| 143] O
11 33 0| 51 2 63 1 77 2 63 1 88 2 | 159 1| 216 2
12| 39 1] 52 2 43 -1 63 1 26 -2 54 0 108 -1| 169| 1
13| 51 2| 51 2 66 1 66 1 44 -1 49 -1 151 Of 166| 1
14| 33 0| 34| O 37 1] 70 1 62 1 87 2| 132 O] 191 1
15 18 2| 25 -1 38 -1 67 1 45 -1| 64 1] 101| -1| 156| 1
16 25 -1 44 1 70 1 83 2 57 0 77 2| 152 0| 204| 2
17| 26 -1 411 1 47 0 54 0 27 -1 53 O 100 -1| 148] O
18 21 -1 33f O 42 -1 68 1 72 1 72 1| 135 Of 173 1
19| 44 1|53 2 60 1 83 2 66 1 70 11| 170 1| 206 2
20 25 -1 38 1 44 -1 44 -1 36 1 74 1| 105[ -1f 156 1
21| 23| -1 33| o 37| -1| 37| 1] 38| -1 66| 1| 98| -1| 136 O

Escala AE Escala Bl Escala AEE Escala AE

46 83 2 17 31 -2 19 34 -2 11 20 2

84 | 121 | 4 32 |46 |-1 5 150 |1 21|30 |-

122 | 154 | 0 47 |55 |0 °o1 |58 |0 31 |35 |o

155 | 192 | 1 56 |70 |1 9 |4 36 |45 |1

193 | 230 | 2 71 |8 |2 7S 190 |2 46 |55 |2




ANEXO 19

Resultados del diagnostico inicial y final de las actitudes energéticas y su avance
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ANEXO 20

Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

Formacidn de actitudes energéticas

Rangos
Rango Suma de
N promedio rangos
VAR00002 - VAR00001 Rang(_)s 0@) 00 00
negativos
Rangos 20(b) 10.50 210.00
positivos
Empates 1(c)
Total 21
a VAR00002 < VAR00001
b VAR00002 > VAR00001
¢ VAR00002 = VAR00001
Estadisticos de contraste (b)
VAR00002 - VAR00001
Z -4.093(a)
Sig. asintot. (bilateral) .000
a Basado en los rangos negativos.
b Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon
Prueba de los signos
Frecuencias
N
VAR00002 - VAR00001 Diferencias negativas(a) 0
Diferencias positivas(b) 20
Empates(c) 1
Total 21
a VAR00002 < VAR00001
b VAR00002 > VAR00001
¢ VAR00002 = VAR00001
Estadisticos de contraste (b)
VAR00002 - VAR00001
Sig. exacta (bilateral) .000(a)

a Se ha usado la distribucién binomial

b Prueba de los signos




ANEXO 21

Habilidad valorar: resultados de los diagndsticos
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Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

ANEXO 22

Formacién de la habilidad valorar

Rangos
Rango Suma de
N promedio rangos
VAR00002 - VAR00001 Rangps 0(a) 0 0
negativos
Rangos
pOsitivos 18(b) 9.50 171.00
Empates 3(c)
Total 21

a VARO00002 < VARO00001
b VAR00002 > VAR00001
¢ VAR00002 = VAR00001

Estadisticos de contraste (b)

VARO00002 - VAR00001

Z -3.839(a)
Sig. asintét. (bilateral) .000
a Basado en los rangos negativos.
b Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon
Prueba de los signos
Frecuencias
N
VARO00002 - VAR00001 Diferencias 0
negativas(a)
Dif(_e renc ias 18
positivas(b)
Empates(c) 3
Total 21

a VARO00002 < VAR00001
b VAR00002 > VAR00001
¢ VARO00002 = VAR00001

Estadisticos de contraste(b)

VARO00002 - VAR00001

Sig. exacta (bilateral)

.000(a)

a Se ha usado la distribucion binomial.

b Prueba de los signos




ANEXO 23

Resultados del diagnéstico inicial y final de la educacién energética de los estudiantes
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ANEXO 24

Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

Educacién energética

Rangos
Suma de
N Rango promedio rangos
VARO00002 - VAR00001 Rangc_>s 0(a) 00 00
negativos
Rangos 21(b) 10.50 210.00
positivos
Empates 1(c)
Total 21

a VARO00002 < VAR00001
b VAR00002 > VAR00001
¢ VAR00002 = VAR00001

Estadisticos de contraste (b)

VARO00002 - VAR00001

Z -4.093(a)
Sig. asintot. (bilateral) .000
a Basado en los rangos negativos.
b Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon
Prueba de los signos
Frecuencias
N
VARO00002 - VAR00001 Diferencias 0
negativas(a)
Diferencias 20
positivas(b)
Empates(c) 1
Total 21

a VAR00002 < VAR00001
b VARO00002 > VAR00001
¢ VAR00002 = VAR00001

Estadisticos de contraste (b)

VARO00002 - VAR00001

Sig. exacta (bilateral)

7000(a)

a Se ha usado la distribucion binomial.

b Prueba de los signos




ANEXO 25

Medios de ensefianza elaborados por los estudiantes
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