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Resumen

El empleo de métodos empiricos como
encuestas y entrevistas, ademas de los
tedricos analisis-sintesis e inductivo-

deductivo permiti6 profundizar en los

elementos tedricos presentes en la
estrategia  curricular de  educacion
ambiental y a su vez insertarla en el

proceso pedagogico de la carrera de
Matematica Fisica, a partir de proponer
acciones metodoldgicas contentivas de
recursos pedagoégicos proporcionandole al
docente, herramientas para atender de
manera particular los conocimientos
cotidianos alternativos que presentan los
alumnos al enfrentarse a las unidades de
estudio de la Fisica, vinculada a la

tematica de energia y asi favorecer la

Abstract
The use of different empirical methods
such as surveys and interviews, along
with  the theoretical

ones analysis-

synthesis and induction-deduction,
allowed to deepen on the theoretical
aspects included in the curricular strategy
of the environmental education and to
insert it in the pedagogical process of the
Specialty of Mathematics and Physics. It
includes the proposal of methodological
actions which contain  pedagogical
resources that allow professors to work in
a particular way with the alternative
common knowledge related to energy
while studying the different contents of the
which favors such

subject Physics,

education on the students of the specialty.
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educacion energética de los estudiantes Finally, the results derived from the
de dicha carrera. Finalmente se presentan application of the proposal are presented.
los resultados obtenidos a partir de la Some  qualitative and  quantitative
puesta en practica de dicha propuesta, la arguments are discussed in order to
cual ofrece argumentos cualitativos y demonstrate the effectiveness of it.
cuantitativos a favor de la efectividad de la Key words: methodological actions,
misma. alternative education, energy, education.
Palabras clave: acciones metodoldgicas,

educacion alternativa, educacion, energia.

Introduccion

En la concepcién de la carrera de Licenciatura en Educacion, especialidad de
Matematica Fisica, la educacidn 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 elaboracion e implementacion
de estrategias educativas que atiendan a las diferentes facetas de esta, como es la

educacion [...] ambiental [...]"

que imbrica a la educacién energética, pues esta forma
parte de la ambiental.

La labor encaminada al cumplimiento de ese objetivo transcurre, para la educacion
energética, 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.
Por la importancia que reviste, el Ministerio de Educacion incluye el PAEME dentro de
la estrategia curricular de educacion ambiental, para las universidades de ciencias
pedagdgicas, el cual exige una educacion orientada hacia la realizacién consciente de
acciones contra la dilapidacion de portadores energéticos y con ello contribuir a la
calidad de vida de las personas. Estos argumentos demuestran la importancia de la
educacién energética y la necesidad de incluirla, como aspecto esencial, dentro de la

educacién ambiental. La literatura consultada relacionada con la educacion energética

! Modelo del profesional, version de junio del 2010, p. 10
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Avila (2012) y Pérez (2009) asevera la existencia de limitaciones en el logro de las
aspiraciones que en tal sentido se han formulado.

Los avances tedricos y metodolégicos que muestran esas obras, unidos a la

experiencia de las autoras como profesoras de Fisica, ademas de los resultados del

diagndstico confirman esas insuficiencias de la carrera de Licenciatura en Educacion,
especialidad de Matematica Fisica, que se concretan en:

e Bajo dominio del término energia y de los principales procesos relacionados con
esta, asi como predominio de conocimientos cotidianos al respecto.

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

El analisis de las insuficiencias permite precisar que las influencias educativas

dirigidas a la educacion energética, alun se realizan de manera mayormente

espontanea y su estado de desarrollo incipiente hace que no se cuente con la
sistematizacién tedrica que sustente una practica adecuadamente fundamentada.

Por tanto, sobre la base de los argumentos anteriores, se precisa como objetivo la

elaboracién de acciones metodoldgicas para elevar la educacién energética de los

estudiantes de la carrera Matematica Fisica, contentivos de recursos pedagoégicos que
tengan en cuenta los conocimientos cotidianos como contenido de dicha educacion.

Materiales y métodos

El empleo de métodos empiricos como encuestas y entrevistas, ademas de los

tedricos andlisis-sintesis e inductivo deductivo, combinados con la experiencia de las

autoras permitio la determinacién de acciones metodoldgicas contentivas de recursos
pedagdgicos para atender de manera particular los conocimientos cotidianos
alternativos que presentan los alumnos al enfrentarse a las unidades de estudio de la

Fisica, vinculada a la tematica de energia. Los materiales utilizados son fuentes

escritas y en linea, de las cuales se referencian algunas. El necesario contraste de la

teoria con la practica se realiza mediante la informacion factica que se posee.

Resultado y discusion

La Unién Europea, entre otros, consciente del papel estratégico de la educacion

energética, desarrolla experiencias educacionales con nifios y adolescentes de la
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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 econémico 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 las autoras.

» 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).

» Aumento general de la concienciacion sobre eficiencia energética (Francia,
Polonia, Reino Unido, Italia, Espafia e Irlanda, entre el afio 2002 y 2004).

» Intencion inmediata de mas 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 impartié el
programa a los nifios y valoracion mas alta de la influencia de los hijos: casi dos veces
mas que otras fuentes de informacion (Reino Unido, 2003).

El analisis anterior demuestra la importancia que tiene la educacién energética en la
trasmision de modos de actuacidn 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 tal sentido, el proceso de educacion energética para el desarrollo sostenible exige
que todo ciudadano influya en los deméas para contribuir a solucionar los problemas
energéticos, aspecto que se hace mas significativo en los profesores, particularmente,
en los de Mateméatica y Fisica, por o que se plantea que la educacidon 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

demas para contribuir a la solucién del problema energético global™.

Dominguez Claro, Zaimar. La Educacion Energética de los estudiantes de la carrera de Licenciatura en Educacion, especialidad
Matematica Fisica, p.55.
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Es importante insistir que para el logro de una educacion energética plena es
necesario Influir en los demas para contribuir a la solucién del problema energético
global, este aspecto tiene sus raices en la vinculacion 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 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 educacién energética en la
escuela, como via para que, a largo plazo, se garantice que sus alumnos influyan en
los demas acerca de solucionar la actual problemética energética global.

En el andlisis epistemolégico del proceso de educacion energética se encontraron
disimiles criterios sobre la manera de concebir sus contenidos, en este sentido,
Machin (2010) considera los conocimientos, habilidades y habitos, que en algunos
casos incluyen la apropiacién de rasgos de la actividad cientifica contemporénea®.
Pérez (2009). Dentro de las categorias cognoscitivas fundamentales de la educacion
energética los conceptos de energia, trabajo, cantidad de calor, energia renovable y
no renovable; generacidon, consumo, uso racional y degradaciéon de la energia,
portador y eficiencia energética, los que se imbrican con los de contaminacion,
sobrecalentamiento global y otros de corte medioambiental.*

Para Machin (2010) es necesario considerar, ademas, las actitudes hacia las
implicaciones sociales de la profesion. Este autor reconoce los nexos de las actitudes
con las creencias de los sujetos, pero no los despliegan, ni conciben que la formacion
en esta area requiera actitudes para contribuir a la educacién de los demas, rasgo que
se considera aun méas esencial en los educadores. > Asumen ademas los valores
como contenidos.

Los comportamientos y la conciencia energética son contenidos que se han
investigado sin que se aprecie una concepcién comin en cuanto a la relacién de la

actitud con el comportamiento, pero es comin que se tomen como una necesidad.

Machin Armas, Francisco Octavio. Disefio didactico para la formacion de actitudes electroenergéticas de los estudiantes de
Ingenieria Mecéanica desde la disciplina Electricidad y Automatizacion. p.22

Pérez, E. La superacion profesional para la educacion energética de Profesores de los institutos superiores pedagogicos. p.34
5 . . . .
Machin Armas, Francisco Octavio. Op. cit. p.30
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La diversidad de contenidos se explica por la complejidad del proceso pedagdgico. La
busqueda 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 educacién energética.

En este trabajo se profundiza en los contenidos conceptuales, enfatizando en el papel
gue tienen los conocimientos cotidianos en el desarrollo de la educacion energética.
La formacion de conocimientos como contenido de la educacion energética

La categoria formacion es asumida en esta investigacion como la orientacion del
desarrollo hacia el logro de los objetivos de la educacién®. En este sentido, la
formacion de conocimientos 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 formacion de conocimientos, como contenido de la educacion
energética, a continuacion se analiza este concepto.

Con el 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 (2001) 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 interacta.’

Esta definicion exige la necesaria conexion de lo que se aprende con lo que se
conoce Yy tiene la virtud de reconocer como conocimientos, tanto los que se producen
en una investigacion cientifica de corte teorico (conocimientos cientificos), como la
mas elemental generalizacién de un nifio que adn no se ha escolarizado, derivada de
su experiencia cotidiana y de la comunicacion con los demas. Moltdé y Pérez (2012)
afirman que en el area de las didacticas de las ciencias se le denomina de muy

variadas formas, entre otras, conocimientos cotidianos®.

6 Lépez Hurtado, Josefina. [ET AL.]. Compendio de Pedagogia. p. 45-60.

Ponce de Ledn, Nelsy Perfecto. La estimulacion de las potencialidades creadoras, mediante la solucién de problemas de Fisica
en estudiantes secundarios. p.25.

8
Molt6 Gil, Eduardo y Nelsy Perfecto Pérez Ponce de Ledn. Temas seleccionados de la Didactica de la Fisica. p 55-68.
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En este trabajo se utiliza el término de conocimientos cotidianos para designar los que
se forman en la actividad cotidiana como fruto de generalizaciones espontaneas
vinculadas directamente a la practica. La investigacion recurrente acerca del
aprendizaje conceptual demuestra que los conocimientos cotidianos generalmente son
no coincidentes con los conocimientos cientificos y son un fuerte escollo para su
formacion en el ambiente escolar, pues persisten aun después de estudios
universitarios.
Por otra parte, Martinez (2004) asume
“[...] que los conocimientos cotidianos son una condicién necesaria en la
formacion 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]...]" .°
Segun Pérez (2001) cuando se opera con conocimientos cotidianos, por su caracter
empirico espontaneo, el sujeto estd 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 préacticas, pero si el trabajo con equipos e instrumentos que
requieren conocimientos cientificos y el desarrollo de habilidades intelectuales.*
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.
El parrafo anterior determina la necesidad de conocer qué conocimientos cotidianos,

relacionados con la educacién energética tienen los estudiantes. Los estudios

9 . . . . . . . L .
Martinez Pérez, Carlos Miguel. La educacion ambiental para el desarrollo del trabajo comunitario en las instituciones educativas.
p.36.

10
Pérez, N. Op. cit. p.41.
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especificos sobre conocimientos cotidianos de energia revelan las siguientes

regularidades:

Por lo general las personas asocian la energia con:

* Fendmenos concretos o con sus fuentes: llama, sol, calor, combustion, gasolina,

gas, arder, temperatura.

« ElI movimiento o el funcionamiento de determinados dispositivos: centrales

eléctricas, viento, velocidad, equipos electrodomésticos.

* El esfuerzo animal, humano o tecnoldgico: fuerza, comer y dormir.

Estas son solo algunas ideas que comparten la mayoria de los nifios respecto a la

energia, previas al estudio de la Fisica. El problema no radica en que los alumnos

piensen asi, pues no podria ser de otro modo, el asunto es que son muy resistentes,

pues se mantienen aun después de haber recibido los cursos de Fisica, incluyendo

alumnos universitarios, profesores en ejercicio, ingenieros, etc.™*

La Fisica como asignatura 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 econémico y para la proteccion del medio ambiente.*?

Para la orientacion pedagdégica de la educacién energética, se coincide con Proenza

(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 conocimientos cientificos energéticos [...].*2

1 Borsese, Aldo; Lumbaca, Pino y Rafaelle Pentimalli. Investigaciones sobre las concepciones de los estudiantes acerca de los
estados de agregacion y los cambios de estado. p. 14-20.

Pérez Ali Osman, Edilberto de Jesus. La superacion profesional para la educacion energética de Profesores de los institutos
superiores pedagdgicos. p.31.

Proenza Garcia, Joaquina Lucia. La formacion de valores ambientales profesionales en la carrera de Licenciado en
Educacion, especialidad Profesor General Integral de Secundaria Bésica. p.38.
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Por tanto es necesario profundizar en su concepcion 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 formacién de los conocimientos cientificos energéticos a
partir de los cotidianos.

Acciones metodolégicas concebidas parala educacion energética

Las acciones que en lo adelante se exponen garantizan la formacién del sistema de
conocimientos fundamentales relacionados con la energia y las relaciones Ciencia-
Tecnologia-Sociedad-Ambiente que de ello se derivan, ademas contienen la
asignacion y realizacidon de tareas especificamente dirigidas a la educacién energética
de los estudiantes.

Por otra parte, en este proceso, 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 y en general para el
trabajo de educacién energética como parte de la educacién ambiental:

1. Profundizacion en el diagndstico integral de los estudiantes mediante la aplicacion
de instrumentos que determinen sus conocimientos cotidianos alternativos afines a la
educacién energética.

2. Elaboracion de los indicadores de medida para el diagnéstico de los contenidos de
la educacion energética y los modos de evaluarlos, con énfasis en los conocimientos
cotidianos alternativos.

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
educacién energética.

4. Determinacion de problematicas de referencias relacionadas con la educacion
energética, que repercutan en la formaciéon del educador que se necesita, plasmado
en el Modelo del Profesional.

5. Capacitacion 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.
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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 propdsitos de la educacion energética de la carrera.

7. Elaboracién y desarrollo de un curso optativo electivo de educacién energética

para los estudiantes de la carrera de Matematica Fisica.

8. Planificacién de actividades y tareas que le permitan al estudiante apropiarse de

conocimientos cientificos.

9. Disefio de actividades y tareas interdisciplinarias para la disciplina Formacion

Laboral Investigativa, encaminadas a la educacion energética de los adolescentes, en

temas relacionados con el ahorro de la energia, su produccién y consecuencias para

el medio ambiente.

10. Preparacién e implementacion de las asignaturas con intencionalidad educativa de

tipo energética ambiental, que implique ademas la demostracién, por parte de los

profesores, de los modos de actuacion profesional.

11. Propiciar momentos de socializacion de las experiencias individuales de los

estudiantes en la practica laboral en la implementacion de las acciones de educacion

energética.

Valoracion de los resultados

Para el diagnéstico de los conocimientos cientificos energéticos se sigue la

metodologia utilizada por Pérez (2001). 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 Ley de conservacién de la energia, generacién, consumo y degradacién de la
energia, asi como ahorro de energia.

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

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

4 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. [Nota de las autoras]
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y cotidianos y ninguno usa solo conocimientos cientificos en sus respuestas. El
diagndstico final evidencia un incremento en la formacion de los conocimientos, pues
ningun estudiante usa solo conocimientos cotidianos relacionados con los procesos
energéticos, trece estudiantes (61,9%) usan de manera 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 andlisis del grado de avance de los conocimientos.
Conclusiones
La solucion completa de los actuales problemas ambientales y energéticos no se logra
sin la concienciacién de todos los ciudadanos acerca de esas problematicas, sus
causas Yy las alternativas de solucién, razon por la que se requiere que los estudiantes
de la carrera de Matemética Fisica se impliquen en la realizacién de acciones para
contribuir a la educacién 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.

Los resultados obtenidos constituyen una evidencia empirica de la idea que se

sostiene acerca de la integracion de preconcepciones espontaneas e ideas cientificas,

como rasgo distintivo de los preconceptos en los adolescentes tardios.
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