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10. Politicas publicas y gestion de sistemas con fuentes renovables

Resumen. El trabajo presenta un andlisis cualitativo inicial sobre los procesos cognitivos que emplean estudiantes
durante la ensefianza y el aprendizaje de temas de Energias Renovables (ER). Los datos se toman en una experiencia
innovadora que lleva ya tres afios en el Nivel Medio en un barrio de la ciudad de Salta, Argentina. La experiencia
sostiene un trabajo continuo sobre la concrecién curricular, el desarrollo profesional docente, la promocion de las ER y
la gestion escolar teniendo como ambito investigativo el dictado de la asignatura Tecnologia de la Energia. La misma es
un aporte a la inclusion de estos saberes en la educacion formal y promueve una mayor institucionalidad de las energias
alternativas en la politica educativa. Ante las barreras que las ER tienen en Argentina, la educacion es considera
estrategia superadora en cuanto empodera a los ciudadanos, abre caminos hacia un abordaje conjunto y gestiona la
combinacion interinstitucional. Las politicas energéticas abarcan diversos actores en el campo educativo: ¢como y
quién convence a un nuevo usuario a cambiar su forma de uso de la energia o lo convence de utilizar tecnologias
alternativas? Se aplican encuestas a estudiantes y se analizan sus explicaciones a través del dibujo y la narracién. Los
resultados muestran que los estudiantes que no tuvieron la materia vinculan sus saberes a teorias de caracter implicito,
generadas en procesos de escolarizacion y comunitarios. EI grupo que si cursa la asignatura denota una construccion
informativa parcial, pero generalizable. Se destaca la coherencia en la construccién del proyecto curricular del Centro
Educativo. Aprender es un complejo proceso de apropiacion en términos sociales y los sistemas de interpretacion de la
realidad se desarrollan con el tiempo y las influencias del medio escolar. Por ello, la investigacion de esta tematica, se
vincula con politicas educativas y gubernamentales para la inclusion institucional de las ER.

Palabras — clave: Ensefianza de las Energias Renovables, politicas educativas, tecnologia de la energia, curriculum,
barreras institucionales.

1. INTRODUCCION

A partir de una demanda creciente sean han desarrollado acciones educativas continuas en el area de la ensefianza
de la Energias Renovables (ER) tanto en la educacion formal como en la no formal. Estas acciones abren a variadas
lineas de trabajo. Entre ellas y para la educacién formal, podemos mencionar: a) el rol de la educacion en la superacién
de barreras que las ER tienen en Argentina - (...) “Considerando como barrera todo aquel obstaculo que puede ser
superado por acciones de politicas” (Fundacion Bariloche, 2009) -,b) las politicas educativas para la incorporacion de
temaéticas sobre ER en la curricula escolar a diferentes niveles, c) el trabajo en red entre docentes de nivel primario /
secundario con perfiles universitarios especialistas en ER, d) los procesos cognitivos de construccion del conocimiento
de los estudiantes sobre las ER, el disefio y la elaboracion de materiales educativos, etc.. Estas lineas se abren a su vez
en abanico, mostrando un amplio camino de innovacién que los docentes — investigadores con una mirada de
profesionalizacion continua transitan.

En cuanto a las barreras que las ER presentan para el caso argentino Guzowski y Recalde (Guzowski C. y Recalde
M., 2008) expresan que ellas son de tipo: técnicas, barreras regulatorias, barreras econémicas y financieras, barreras
institucionales y politicas, barreras sociales. En sus conclusiones destacan el incipiente estado de desarrollo de nuevas
fuentes de energia en Argentina y consideran especificas las econémico — financieras e institucionales y las barreras de
politicas econdmicas. Los autores expresan que los paises que incorporaron fuentes alternativas de energia con éxito
desarrollaron politicas estatales pro-activas para facilitar el acceso de empresas privadas a fuentes de financiamiento y
fuertes politicas pablicas de promocion y desarrollo de las energias renovables.

En el marco de estrategias superadoras que se pueden promover, construir y gestionarse se halla la educacién, hoy
considerada estrategia clave para lograr el desarrollo del conocimiento, asi como base de la innovacion tecnolégica
pertinente. EI camino parte desde los primeros niveles de ensefianza pero también se reconoce el aprendizaje a lo largo
de la vida (principio del life long learning) (Javi V., 2007).

El presente trabajo aporta un analisis inicial de los tipos de procesos y procedimientos cognitivos que desarrollan o
emplean los estudiantes sobre las ER, de modo que pueda aportar a la puesta en marcha y seguimiento curricular, a
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revisar en la actualidad y hacia el futuro. Los datos para el andlisis cualitativo se toman en una experiencia innovadora
de ensefianza de topicos sobre las ER en la educacion formal en marcha que lleva ya tres afios. Pretende también
aportar a la difusién de acciones educativas que tienen la novedad de incorporar a la curricular escolar a las ER. Se
enfatiza el reconocimiento que se efectla de los procesos de construccién de conocimiento de los estudiantes y también
sobre su interpretacién y las teorias sostenidas acerca de las ER. Para ello se emplean instrumentos de investigacion
especificos durante la recoleccion de datos, se considera el analisis curricular, se testean —a modo comparativo-
muestras de dibujos y narraciones de estudiantes de cursos con y sin ensefianza de la asignatura Tecnologia de la
Energia y se complementa con el reconocimiento de la importancia del desarrollo organizativo institucional del
establecimiento.

El estudio persigue también los fines de precisar Aporta ademas a los modos profesionales con que los docentes
hipotetizan sus planteos o los deberan re-actualizar. Se pretende, finalmente, que los resultados que se elaboran
andamien los planteos, previsiones y trabajo didactico de los docentes, sefialando los materiales recurrentes a utilizar
para mejorar y asegurar el aprendizaje de las ER por los estudiantes. Se advierte la conveniencia de insistir en el estudio
con futuras muestras de datos que ofrezcan los estudiantes en nuevos requerimientos investigativos.

2. LA EDUCACION COMO ESTRATEGIA SUPERADORA Y MEDIADORA

A partir de los 90 los modelos pedagdgicos delinean las competencias a lograr, buscando garantizar dominios
efectivos por parte de quienes aprenden, al tiempo que centran el proceso educacional en ellos antes que en el docente.
Este plano -trabajado desde la necesidad de promocionar las ER o el ahorro energético, por ejemplo, empodera a los
sujetos para que sean capaces de manejar fuentes de datos y comunicacién, estructurar el campo perceptivo y de
reconocimiento de los indices del desarrollo (ambiental, energético), modificar y luego sostener el cambio de précticas
cotidianas, necesarios para incorporar estilos de vida que acompafien a su empoderamiento de las ER. La educacién
también hace posible, en particular trabajando a nivel comunitario, no formal, vecinal, que se trabaje la adopcién de un
enfoque reflexivo sobre las practicas culturales que deben cambiarse, comprometerse con sensibilidad social en el
tratamiento del tema y abordarlo con variados grados de nivel conceptual y de dominio tecnolégico (Chaile M. y Javi
V., 2008).

En sus planteos basicos, la Comision Europea por la Educacidon Energética cree que la perspectiva que da la
educacién abre caminos hacia un abordaje conjunto al articular y gestionar la combinacién interinstitucional,
intergubernamental, inter-organizativa entre familias, empresas, personas, proveedores de servicios, el comercio, el
sector de la construccion, en relacion con el consumo doméstico, las instituciones provinciales, nacionales e
internacionales (Luxemburgo, 2006). El desarrollo y la adopcion de sistemas méas eficientes (aparatos, edificios,
vehiculos, etc.) y su eleccion por parte del usuario/consumidor de energia han de dar resultado trabajando y gestionando
de modo interconectado, colaborativo y consciente. El uso racional de la energia o su uso eficiente puede disminuir el
consumo, las facturas domésticas de energia y también ahorrar costes a niveles de Estado. Aln mas, puede dar un
impulso al empleo. Este ahorro tendria, al menos, dos vertientes: la mejora de la tecnologia energética, (que conlleva la
diversificacion de las fuentes de energia) y el cambio en el comportamiento del consumidor/usuario, que implica su
formacion y concientizacion (Luxemburgo, 2006).

Las politicas energéticas abarcan necesariamente a actores diversos en el campo de la educacién: ;cémo y quién
convence a un nuevo usuario a cambiar su forma de uso de la energia o lo convence de utilizar tecnologias alternativas?.
En este sentido, la educacién —formal y no formal- desempefia un papel estratégico y los Estados tienen competencias
exclusivas en su campo, pero el papel de comisiones, grupos de trabajo en red permitiran difundir informacion,
intercambiar experiencias, promover buenas practicas y contribuir a potenciar a variados y diversos actores
(Luxemburgo, 2006).

3 ANTECEDENTES DE ESTA EXPERIENCIA INEDITA

La experiencia sostiene un trabajo continuo alrededor de la concrecion curricular, el desarrollo profesional
docente, la promocién de las Energias Renovables ante los estudiantes y la comunidad y la gestién escolar habilitante u
auspiciante del desarrollo de las acciones.

El PICT'0O® U.N.Sa N° 36724 “Consolidacion de una Red Multidisciplinar de Ensefianza de las Ciencias para profundizar el
desarrollo, la aplicacion y el seguimiento de materiales innovadores, en los niveles EGB3/Polimodal, superior universitario y en la
educacion no formal, buscando la mejora de la ensefianza” dirigido por la Dra. Marta Ofelia Chaile., desde enero de 2008 propone,
entre otras, la particularidad del desarrollo, la aplicacién y el seguimiento de materiales y recursos innovadores para la ensefianza de
las energias renovables en EGB3/Polimodal y en la educacién no formal. El Proyecto marca una linea de trabajo en Ensefianza de las
Ciencias (la Quimica, la Matematica, la Fisica y la Informatica) sustentada por un conjunto de docentes — investigadores de la
Facultad de Ciencias Exactas de la U.N.Sa. El trabajo en cada disciplina es desarrollado por un sub-grupo de especialistas que en
total suma unos 30 investigadores. La inclusion de un sub-grupo especifico de trabajo en el area de las Energias Renovables es
considerado una doble innovacion: por la especial consideracion a la tematica y por el uso de materiales educativos en soporte
innovador (Chaile M.O., 2006).

3PICT O U.N.Sa: Proyecto de Investigacion en Ciencia y Tecnologia Orientado — Cofinanciado por la Agencia de Promocion Cientifica y Técnica
y la Universidad Nacional de Salta.
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En convergencia con el plan investigativo del PICTO'N® 36724, el plan de trabajo de Tesis Doctoral “Efectividad
del uso de las TICs (Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion) en la promocién y formacion en Energias
Renovables™ reline esfuerzos e intereses alrededor del desarrollo y aplicacién de material educativo (para la formacion
académica pero también para la difusion) referido al corpus tedrico y practico de las energias renovables (Javi V. et. al,
2008).

Excepto en la Escuela Agricola de la Ciudad de Salta, no se ha encontrado, en los restantes establecimientos
publicos de nivel Medio en Salta el dictado de saberes de las ER en alguna asignatura como Tecnologia de la Energia
En otras instituciones, al momento de reformular la curricula se traté de un espacio opcional. Es decir que cada
institucion podia optar por su inclusién o no en la curricula. En forma especifica, los saberes de las ER no se encuentra
dentro del plan de estudio del nivel Medio /Polimodal en la provincia de Salta. La Modalidad Bines y Servicios, incluye
en su plan de estudios la ensefianza de distintas tecnologias: (de control, de la informacion etc.). Al indagar, en colegios
que ofrecen el dictado de esta modalidad se encontrd que lo mas préximo al dictado de temas de ER se da en el espacio
Procesos Productivos. En este espacio se trata el "impacto sobre el medio econémico social y natural”, "Consecuencias

deseadas y no deseadas"”, "El desarrollo econémico y social sustentable”, "dentificacion de las modificaciones de las
tareas humanas provocadas por la incorporacién de nuevas tecnologias"®.

Desde el afio 2008 a la fecha docentes investigadores de la Universidad Nacional de Salta (UNSa) participan de la
experiencia inédita de ser protagonistas involucrados en el proceso de investigacion que se propone incorporar las
Energias Renovables en el curriculum a la practica educativa del nivel Medio en un colegio ubicado en la zona
suburbana de Salta, zona ésta que se caracteriza por agrupar familias de marcada situacion de pobreza y por ubicarse en
un ambiente carente de urbanizacion, con condiciones de vulnerabilidad (Chaile M. O. y Javi V., 2008).

Ya en el afio 2007 el establecimiento —perteneciente a la Organizacién Catdlica “Fe y Alegria”- traza su plan de
estudios incorporando a la asignatura Tecnologia de la Energia, acompafiando a un proceso de contener un enfoque
actualizado para la formacion y preparacion de los estudiantes. La direccién escolar, consustanciada con las
caracteristicas limitantes de la barriada en la zona, interpreta la conveniencia de implementar un curriculum que tenga
sentido para los estudiantes, su familia, el contexto en que se inserta el establecimiento, considerando la “funcionalidad”
de los saberes a adquirir (Chaile M. O. y Javi V., 2008). En otras palabras, trazar un curriculum con énfasis en las
Tecnologias (de la Energia, TICs, de Control) se sostiene en que la inmediatez y vulnerabilidad del ambiente social,
fisico-geografico, psicologico del Centro Escolar “Fe y Alegria” requiere empoderar a los estudiantes para aportar e
instaurar practicas de vida superadoras de esas circunstancias (Imberndn, 2006).

La busqueda de comunicacién profesional en red conduce a que en el afio 2008 se contacten docentes del Centro
Escolar y docentes investigadores del INENCO, del &rea de Fisica y del area Pedagégica de la Facultad de Ciencias
Exactas de la UNSa. El personal del establecimiento de nivel medio presenta la necesidad de alcanzar una mejor
preparacién para afrontar el reto de ensefiar Tecnologia de la Energia, en tanto que la Universidad posee perfiles
especializados en la temética de Energias Renovables, Fisica y su ensefianza. Tras la conjugacion de intereses se inicia
una Investigacion — Accion compartida, en que los protagonistas son el Centro, la Red de la UNSa, los profesionales y
en particular la docente investigadora que concreta en el aula su trabajo de Tesis Doctoral con énfasis en la utilizacion
de materiales de caracter innovador.

4. ENMARQUE ACTUAL DE LA INVESTIGACION

La experiencia que se introduce en el punto inicial del relato se enmarca actualmente en un Proyecto de
Investigacion® tiene los objetivos que se detallan:

- Poner en marcha un plan investigativo de elaboracion y ajuste de materiales innovadores para la ensefianza de las

ER en el nivel Medio/Polimodal y en la educacién no formal.

- Identificar y analizar concepciones sobre las ER sostenidas por los participantes del proceso (alumnos, docentes,
comunidad), sus dimensiones, factores y derivaciones implicitos.

- Orientar el Desarrollo Profesional Docente fundamentado en la practica profesional reflexiva, al ensefiar las ER.

- Alcanzar el compromiso reflexivo de la comunidad del area no formal al trabajar el reconocimiento y la adopcion
de las ER.

Se trata de una investigacion de corte cualitativo que enfatiza el reconocimiento de una ensefianza efectiva de corte
innovador empleando materiales multi-mediales (entre otros). Se propone acompafiar el proceso de utilizar los
materiales con la indagacion acerca de los procesos cognitivos particulares: como los estudiantes y la comunidad
interpretan, perciben, imaginan, crean y recrean lo que consideran son las ER. Todo ello como soporte del Desarrollo
Profesional Docente, en tanto “productor y facilitador del aprendizaje independiente de los alumnos e indagador de
nuevas alternativas educativas” (Imbernon, 2006).

La difusion creciente de las ER en ambitos formales de la ensefianza (escuelas, niveles educativos) y no formales
(centros comunitarios, civico-vecinales, asistenciales) advierte sobre la necesidad de sistematizar los modos y medios
curriculares a través de los cuales el docente orienta su aprendizaje. La tematica abre a tres perspectivas: a) el analisis

* Director: Dr. Luis Saravia Mathon. Co-Directora: Dra. Marta Ofelia Chaile

® Fuente: "Llineamientos curriculares para el nivel polimodal*- Ministerio de Educacion de la Provincia de Salta.

® Proyecto de Investigacion N° 1794 “Practicas reflexivas en la ensefianza de las ciencias. Incorporando las Energias
Renovables en el Curriculum”. Consejo de Investigacion de la Universidad Nacional de Salta, 2009-2011.
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de las concepciones sostenidas sobre los conceptos de energia, sistema energético, fuentes de las energias, energias
renovables, transferencia de energia, por alumnos, comunidad, docentes incluso; b) su abordaje curricular a través de
materiales de ensefianza ad hoc —comunes y multimediales- que se elaboran o que se reconocen y prueban; c¢) la
investigacion reflexiva compartida y colaborativa entre docentes investigadores — de las escuelas y de la Universidad-
asi como de la comunidad en la que se ensefian las Energias Renovables. En el presente trabajo se asume el
reconocimiento de la perspectiva a) para el caso de los estudiantes del Centro Educaivo.

La investigacion nos orienta a aproximarnos a indagar los procesos cognitivos que sostienen la construccion de
conocimientos de los estudiantes sobre las Energias Renovables, de modo que pueda aportar al desarrollo y seguimiento
curricular, a revisar en la actualidad y hacia el futuro. Aporta ademas a los modos profesionales con que los docentes
hipotetizan sus planteos o los deberan re-actualizar. Se pretende, finalmente, que los resultados que se elaboran
andamien los procesos de transposicion didactica de los docentes, sefialando los materiales recurrentes a utilizar para
mejorar y asegurar el aprendizaje de las Energias Renovables por los estudiantes.

5. CONTENIDOS DE LA ASIGNATURA TECNOLOGIA DE LA ENERGIA

Para poder realizar el analisis cognoscitivo propuesto se deben tener en cuenta los contenidos conceptuales que se
espera desarrollar durante el dictado de Tecnologia de la Energia. La planificacion, estimada siguiendo del desarrollo de
esos contenidos de acuerdo a orientaciones técnicas de la administracion escolar, plantea la siguiente progresion

temética que muestra la Tabla 1:

Tabla 1: Contenidos conceptuales de la asignatura Tecnologia de la Energia.

Unidad Tematica
1
Energia. Tipos de energia. Fuentes de Energia Eficiencia / Potencia
2
Degradacion y Transformaciones de la energia
3
Mecanismos de transferencia de la energia
4
Energia Eléctrica
5
Energia solar
6
Energia Nuclear
7
Situacién energética mundial. Uso racional de la energia

Temas desarrollados en la asignatura Tecnologia de la Energia

A la fecha de la realizacidén de la encuesta (terminado un trimestre de ensefianza) la docente ha comenzado a
abordar los mecanismos de transferencia de energia (unidad 3). Es decir que aun no se desarrolld la tematica de la
energia solar.

6. PAUTAS, AMBITO DE INVESTIGACION E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
6.1 Tecnologia de la Energia como ambito de aplicacion

La asignatura Tecnologia de la Energia, en dos divisiones paralelas del ciclo superior del nivel Medio de
ensefianza en el Centro Escolar Fe y Alegria de Barrio Solidaridad, actia como &mbito de investigacion. Aunque
parezca numéricamente limitada, en la presente investigacion de corte cualitativo, la ubicacion de su &mbito en pocas
aulas de un establecimiento escolar obra como “universo” del estudio, con toda la calidad de tal. A ello se afiade la
justificacion de ser parte de un programa curricular especialmente disefiado para el Centro Escolar “Fe y Alegria”, al
basarse en una pertenencia mixta ya que se trata de un establecimiento privado de gestion publica con nivel de
autonomia para generar su curriculum.

Se decide comparar los procesos cognitivos mediante los cuales se expresa la construccion del conocimiento que
los estudiantes elaboran sobre las ER entre estudiantes del primer afio del ciclo Polimodal (ain no se les ensefia
Tecnologia de la Energia) y los dos cursos en que se ensefia la asignatura. El estudio debe completarse hacia el futuro
aplicando los instrumentos durante el inicio del afio lectivo, en la presuncion que haya desconocimiento curricular de
los conceptos pero podrian arrojar el reconocimiento de procesos imaginativos, creencias, prejuicios (Gonzalez —
Chaile, 2009), antes que conocimientos formalizados o a medio-formalizar. En cantidad de sujetos estudiantes
consultados se elabora la tabla 2:

Tabla 2: Namero de sujetos consultado
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Asignatura - Caréacteristica N° de
Estudiantes
1° Afio - Sin Tecnologia de la. Energia 23
2° Afio A. Con Tecnologia de la Energia 11
2° Afio B. Con Tecnologia de la. Energia 12

6.2 El dibujoy la redaccion como instrumentos de recoleccion de datos

El grupo discute y define los instrumentos de recoleccion de datos que mejor permitan recoger informacion sobre
cémo los estudiantes arman/construyen sus conocimientos sobre las ER. Se considera el momento del afio lectivo en
que se aplican y sus probables efectos sobre la mencionada configuracion. Por tanto, y si bien se habia previsto trabajar
con la técnica del dibujo, se ve necesario complementarla, dado lo avanzado del afio escolar, con una narracién. El
dibujo es libre y con una consigna sobre “lo que sabe sobre las ER”, mientras la narracién se solicita como explicacion,
como sustento del dibujo.

También se considera que los estudiantes acostumbran a dibujar (de modo natural o copiando el modelo que hace
el profesor), en tanto que —con frecuencia- tienen carencias en la redaccion de la narracion solicitada. Pero se concuerda
en que su redaccion sirve para completar, ampliar, precisar, esclarecer los procesos cognitivos que se analizan. Se trata
de instrumentos “amplios”, de barrido “limpio” y se busca que su aplicacion sea natural.

Rapidamente se comentan las presunciones de los investigadores sobre la conveniencia de solicitar producciones
de dibujos sobre las ER en estudiantes que ain no cursan Tecnologia de la Energia. Orienta la investigacion la
presuncién que los estudiantes pueden tener idea de ellas porque:

- escucharon hablar de ellas de modo informal

- observaron las actividades en que se involucran los compafieros del segundo afio e incluso en el trabajo
comunitario

- estudiaron sobre ellas en la escuela primaria

- no registran ninguna opinion.

6.5 Los procesos de construccion de conocimientos sobre las Energias Renovables
Desde el punto de vista de la constitucion de los procesos cognitivos se supone que:

- los estudiantes dibujaran segun su imaginacion;

- lo haran basados en conocimientos que poseen con caracter de informacion general;

- lo haran siguiendo una “matriz” que se les ha generado de lo que escuchan, leen, perciben;
- lo harén por intuicion (estas dos Ultimas podrian considerarse teorias implicitas).

Es necesario en este punto realizar una distincién entre las teorias sostenidas por los estudiantes y el conocimiento
construido a través de la insercion en procesos culturales de escolarizacién como ser el proceso ensefianza-aprendizaje.

Algunos autores definen las teorias implicitas por su relacion con el conocimientos cientifico. La discontinuidad
entre unas y otras reside en su grado de coherencia, articulacion, conciencia y legitimidad. Este sistema de creencias
construidos en relacién con algin dominio de la realidad constituye una vision del mundo que opera gracias a su
caracter implicito con gran eficacia simbolica. Las teorias construidas por los estudiantes de manera implicita son
menos articuladas, coherentes, con escasa consistencia. Son generalizaciones realizadas a partir de la experiencia, sirven
para interpretar situaciones y operan con una enorme fuerza en la explicacion de los hechos.

Se parte de tres ejes que orientan la interpretacion del material recogido en la investigacion que tiene que ver con
la orientacion de los estudiantes en la construccion de conocimiento de las ER:

A. La construccion de conocimiento es individual y la estructura sociocultural en la que esta se da son
inseparables. Es decir hay una relacion estrecha con lo social y lo cultural

B. El contexto sociocultural no es algo que rodea sino una trama profunda en la que se inscriben y definen
los procesos de construccion del conocimiento

C. Toda actividad humana estd enraizada en contextos no existen situaciones ni conocimientos
descontextualizados.

Estos rasgos contextuales tienen relacion sustancial con los procesos de aprendizaje y desarrollo, ya que las
condiciones situacionales los posibilita 0 no. La estructura cognoscitiva de los estudiantes insertos en la institucion
determina codigos de comunicacion, de lenguaje y marcos referenciales, en este caso particular con respecto al
conocimiento de las Energias Renovables. Se sostiene que la ideologia que da origen a esta institucion plantea una
preocupacion por el Medio Ambiente y los procesos participativos de los sujetos en su cuidado. Es por ello que el
conocimiento sobre las ER esta siempre implicito, hasta el momento que se lo explicita en su construccién con materias
como Tecnologias de la Energia.

7. ANALISIS DE LOS MATERIALES RECOGIDOS

7.1 Respuestas de estudiantes de 1° de Polimodal (que no han cursado Tecnologia de la Energia)
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Se tienen 23 respuestas de los estudiantes de ler afio de Polimodal del Centro Educativo Fe y Alegria a las

siguientes consignas:
1) Realiza un dibujo en el que expreses lo que conoces sobre Energias Renovables de nuestro planeta.

2) Escribe explicando que dibujaste sobre las Energias Renovables o limpias en nuestro planeta.

Las respuestas obtenidas pueden agruparse en las siguientes categorias:

A. Se muestran un paisaje con elementos de la naturaleza (sol, cursos de agua, nubes, lluvia, viento, “calor
interno de la tierra”, etc.) asociados a las fuentes de energias renovables sin mostrar dispositivos que puedan accionarse
con ellas (8/23 respuestas). Un ejemplo se muestra en la figura 1.

/ A
N
A 'f
17 .\\L Mt 7 v 4 8
\\\31,\‘ ’\\“j;"‘/‘;"i""' o lbST
: P
0 5‘\» ,/ X !
y
\¥ /<
N /N
¥
"
~ \ /
s )

Figura 1: Asociacion entre las ER y la naturaleza (dibujo de un estudiante de ler afio de Polimodal)

i)  En 2/8 de las respuestas se mencionan explicitamente las ER, mareomotriz, hidraulica, geotérmica, bioenergia.

ii)  1/8 hace mencién a la destruccion de ese paisaje por parte de las personas asociada a la contaminacion “que son
muy fatales en el mundo”.

iii) 2/8 hace mencion a las turbinas que pueden ser accionadas por “cataratas” o por las olas y producen energia
eléctrica.
B. En 17/23 respuestas se muestran elementos tecnolégicos asociados al uso de las ER.

i)  En4/17 respuestas se menciona sélo la energia edlica; en todas ellas se dibuja un molino de viento (figura 2) o un
aerogenerador y se menciona que este tipo de energia tiene limitaciones en su uso: condiciones climaticas, produce
ruido. Se menciona que este tema se estudio en la asignatura Tecnologia de control.
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Figura 2: Dibujo de un estudiante de ler afio de Polimodal sobre la energia e6lica.

ii) En 1/17 respuesta se menciona s6lo a la energia solar como la mas usada y se dibuja un panel solar. Se menciona
el estudio previo en la asignatura Tecnologia de control y también que vio informacion sobre las ER en “la tele”.

iii) En 7/17 respuestas se mencionan dos 0 mas tipos de energias renovables (solar — edlica, hidraulica — mareomotriz,
edlica — hidraulica, bioenergia — geotérmica — mareomotriz — hidraulica). Los esquemas son acompafiados por
explicaciones sencillas (figura 3): “el molino captura el viento y produce energia edlica, (...), los paneles solares
son los que atraen los rayos del sol y producen energia eléctrica y luminica”. En algunos casos se atribuye la
capacidad de obtener electricidad y de cocinar a los paneles solares. También se atribuye la posibilidad de
obtencidn de agua potable a través de una bomba y de riego a los acrogeneradores. Opina este estudiante que “ ...
en el colegio no dan mucha concientizacion sobre el tema de cuidar el medio ambiente.”.
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Figura 3: Dibujo de un estudiante de Polimodal con esquema de dispositivos alimentados a dos fuentesc
renovables diferentes.

iv) En 3/17 respuestas se hace mencién a otros tipos de energia (mecénica, luminica, “calor interno de la tierra”), a
algunos procesos de transferencia de energia (por cambio de estado) y al posterior uso en produccién de energia
eléctrica. También al concepto de energia como la capacidad de realizar trabajos que modifican el entorno. Uno de
los estudiantes se explaya en el posible uso de la energia solar, aunque no la menciona explicitamente (en la figura
4 su dibujo muestra una cocina solar y el sol como fuente de energia): para evaporar o hervir agua “.... Pero este
proceso demora como 2 horas. Sin embargo también se puede cocinar en ella”.
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Figura 4: Dibujo de una cocina solar por un estudiante de ler afio de Polimodal.

En s6lo 1/23 se hace mencion a que las ER “son las que no se agotan”.

En 3/23 se hace mencion al bajo impacto ambiental de las energias renovables.
En 8/23 se menciona la energia eolica.

En 4/23 se menciona la energia solar directa.

nmoo

7.2 Respuestas de estudiantes de 2%° de Polimodal

Se tienen 23 respuestas de los estudiantes de 2% afio de Polimodal del Centro Educativo Fe y Alegria a la siguiente
consigna: “Cuéntanos lo que aprendiste de las Energias Renovables y tu experiencia con las mismas.”.
El andlisis de las respuestas se separé en las dos cuestiones planteadas: 1) qué aprendiste sobre ER y 2) la
experiencia en ER.
Las categorias de las respuestas a la cuestion sobre qué aprendieron los estudiantes sobre ER son:
A. Estudiantes que definen explicitamente qué son las ER
i 13/23 estudiantes explicitan que las ER son aquellas que no se agotan y que se trata de energias limpias, que tienen
bajo impacto ambiental. La expresion de cada uno de los estudiantes es diversa: “son conocidas asi por ser

CEINNT3

energias que perduran en el tiempo o se renuevan constantemente”, “son las que no se agotan y no contaminan el
2 13

ambiente”, “lo que aprendi de las ER es que esa energia se renueva o sea que nunca se termina...”, “podemos
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volver a usarlas”, “son producidas y utilizadas de forma que soporten el desarrollo humano en todas sus
dimensiones: social, econémica y ambiental”. En algunos se observa la incorporacion del discurso utilizado por el
docente (figura 5), en otros textos, sin embargo, se observa el uso del vocabulario incluido en la pregunta y el de
uso cotidiano. En casi todos los casos se listan las ER. La cuantificacién de la presencia de cada tipo de ER en los
textos de los estudiantes es: solar (12), edlica (8), mareomotriz — oceanica (3), geotérmica (2), hidraulica (2).

En 3/13 se mencionan explicitamente algunas de la energias convencionales y los problemas que su uso causa:
“(...) petroleo, carbon mineral, energia nuclear, que ensucian el planeta por sus desechos toxicos.”, “El mal uso de
la energia quimica puede causar la contaminacién ambiental, por ej. El derrame de petréleo de los vehiculos llega
a evaporarse y causar problemas”. “En nuestro barrio una de las energias mas utilizadas es el carbon. (...). Aunque
el carbon contamina nuestro medio ambiente”.

En 5/23 respuestas se define a las ER porque son las que no dafian el medio ambiente: “ son energias limpias que
no contaminan el medio ambiente”. Como en la categoria anterior, se listan las ER: Solar, hidraulica, edlica,
mareomotriz, geotérmica. Se observa, como en el caso anterior, que parte de los estudiantes han usado el lenguaje
aportado en el proceso de ensefianza y también el lenguaje propio del estudiante. En cuanto a la presencia de cada
tipo de energia en los estudiantes se puede indicar: Solar (4), edlica (5), mareomotriz — oceanica (4), geotérmica
(2), hidraulica (2).

Figura 5: Un estudiante de 2do de Polimodal asocia las ER con el desarrollo sostenible utilizando el vocabulario
ensefiado por el docente.

B. En 2/23 encuestas los estudiantes asocias las RE con aquellas que “no se gastan” o “se pueden volver a usar”.
En un caso aclara sobre la cuestion de la degradacion de la energia y para el caso de los procesos naturales “la
energia pasa de formas mas ordenadas a formas menos ordenadas, se convierte en energia menos util.”

C. En 2/23 respuestas se asocias las ER con el ahorro de energia y en una de ellas, también con el cuidado del
medio ambiente. En los dos casos se menciona como ejemplo la energia solar.

Las categorias encontradas en las respuestas a la cuestion sobre la experiencia de los estudiantes con las ER son:

A. 10/23 no contestan la pregunta sobre su experiencia con las ER. Sin embargo, su discurso no se limita a
responder la primera parte de la encuesta: en algunos casos mencionan las energias no convencionales, o listan las
energias renovables, aclaran que las ER pueden ser usadas en la puna, explican los mecanismos de transferencia de
energia, del principio de conservacion de la energia o de su degradacion. Como la respuesta esta fuertemente vinculada,
en el discurso, a la primera pregunta, estas observaciones estan incluidas en el analisis anterior.

B. 4/23 encuestas incluyen explicitamente alguna experiencia personal
i.  Se mencionan haber visto hornos solares, cocinas solar (aunque no especifica donde, 2 casos); se mencionan

sistemas fotovoltaicos vistos en el campo, en casa de familiares (2 casos).

ii. Enotro caso el estudiante ha desarrollado sus respuestas en toda una carilla, la respuesta es rica en varios aspectos,
incluso habla de la extension del sol. En este caso aclara que su experiencia con la ER es muy poca y menciona
varios factores que son barreras para el desarrollo de las ER en el pais; apoya fuertemente el uso de las mismas en
la comunidad y encuentra su aplicacién, por ejemplo en pueblos en la puna.

C. En 9/23 se responde a la respuesta qué experiencia tiene con las ER abordando ejemplos concretos de
dispositivos que son alimentados con ER: cocinas solares (5), molinos de viento (5), paneles solares (8), calefon solar
(1), usina termoeléctrica(1). Los ejemplo vienen acompafiados de comentarios y observaciones diversas: la coccion no
es rapida, se logra iluminar, los materiales son caros, pueden usarse para abaratar costos en el campo, etc.

8  ANALISIS DE LOS RESULTADOS
8.1 Estudiantes de 1°° curso de Polimodal

Se observa que los estudiantes conocen dispositivos que utilizan energias renovables, con mayor presencia de
aquellos que utilizan la energia eolica. Pocos relacionan las ER y el cuidado del medio ambiente, asi como la

caracteristica de no agotamiento de la fuente, para el caso de las ER. Se observa una presencia de las ER en el
conocimiento que lo chicos traen. Se destaca la mencion a las ER en la asignatura Tecnologia de control, que se dicta en
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el afio presente al dictado de Tecnologia de la Energia. Este es un interesante aporte en el sentido de una ensefianza del
curriculum que logra coherencia en los aspectos actuales del uso humano de la energia.

8.2 Estudiantes de 2% curso de Polimodal

Las respuestas muestras una (cierta) apropiacion del vocabulario propio de la tematica, lo cual representa un
valorado logro de la ensefianza. Hay también una integracién fuerte de conceptos: las ER son aquellas que no se agotan
pero también son energias limpias. Aunque algunas veces hay confusiones en cuanto algin dispositivo (“un panel solar
se calienta con el sol y cocina™), se observa que los estudiantes hacen clara distincion de los dispositivos y los asocian a
las fuentes de energia correspondiente. Se ve superada la asociacion con los elementos de la naturaleza: es decir el
elemento tecnoldgico se ha hecho presente.

Hay referencias directas a la conservacion de la energia, a su degradacion en aquellos procesos (naturales o no)
que implican su uso o transformacion. Hay también varias explicaciones sobre qué es la energia. El esfuerzo por
mejorar la ensefianza de estos temas dio motivo a un cambio de enfoque de la docente en el presente dictado de la
asignatura, ¢que es ahora refrendado por las respuestas de los estudiantes?.

En algunos casos se observa cierta motivacion en la respuesta de los estudiantes.

9 CONCLUSIONES

El estudio comparativo de los sujetos educativos permitié abordar cdmo la construccion del conocimiento y los
conocimientos adquiridos variaban en funcién de la participacion en préacticas escolares especificas.

Las producciones de los estudiantes que no tuvieron la materia (primer afio del Polimodal) se vinculan a teorias de
caracter implicito, generadas a partir de la participacion en procesos de escolarizacion y comunitarios. En este sentido
se destaca la coherencia en la construccion del proyecto curricular, ya que algunas de las nociones son anticipadas desde
la Fisica o desde la Tecnologia de Control materias anteriores a Tecnologia de la Energia

Esto lleva a la reflexién del dificil proceso de cambio conceptual que debe situar el docente en su préactica
cotidiana, que debe vincular las estrategias docentes con la indagacién de los saberes previos de los estudiantes
construidos desde lo social o escolar de manera explicita o implicita. Por ello, es importante el caracter de continuidad
en la construccién e implicacion de conocimientos. El aprendizaje como proceso de construccion inicia en el re-
conocimiento o las asimilaciones “deformantes” que los sujetos tienen al momento de iniciar el aprendizaje de cada
concepto como asi también en el origen diferencial y heterogéneo de los aprendizajes escolares. El aprendizaje
constituye un proceso por el cual el sujeto pone de manifiesto los diferentes momentos por los que atraviesa en su
aproximacion a explicaciones cada vez mas complejas y adecuadas con respecto al tema. Se logré indagar estas
aproximaciones a partir de las précticas y del curriculum en accién

En las producciones de los estudiantes de segundo afio en el que el Tema de las Energias Renovables ha sido
trabajado de manera deliberada, denota construccién informacion a veces parcial, pero diriamos que generalizable.
Sabemos desde los aportes de la Psicologia Genética que el aprendizaje pierde sentido si no es generalizable a un
contexto diferente al que se genero, y por lo tanto tiene escasa perdurabilidad. Se confia que las acciones de la
comunidad escolar van a contribuir al proceso de incorporacién de las ER.

Aprender es interpretar la realidad, en un complejo proceso de apropiacién en términos sociales y la construccién
como proceso cognitivo. En este sentido los sistemas de interpretacion de la realidad se desarrollan con el tiempo y las
influencias del medio escolar. Es por ello se concluye que procesos de investigacién desde esta tematica sitla, a los
diferentes actores, en el compromiso con politicas educativas y gubernamentales mas generales para el abordaje de las
ER

Esto aparece claramente en las producciones de los estudiantes, en las que vinculan los dibujos a las explicaciones
con un nivel de informacidn tal vez expresado en lenguaje cotidiano, pero con referencia al caracter cientifico que
aborda la tematica. Como grupo de investigacion orienta el pensamiento que el aprendizaje supone historia y ella
continuidad y novedad e incluye los usos lingiisticos y los valores propios de cada cultura e institucién escolar.

Las ER se aborda como una tematica indirecta (no especifica) dentro de espacios curriculares de la educacion
Media en Salta, como por ej. en “Procesos productivos” de la modalidad Bienes y servicios, al momento de abordar la
idea de procesos que conlleva toda actividad productiva, implicando el manejo de la representacion tanto de las etapas
tecnoldgico-productivas como de las formas organizacionales y con la intencion de internalizar y manifestar actitudes,
valores, conocimientos y procedimientos que permitan el uso de tecnologias convenientes desde el punto de vista
productivo, ambiental, social y econémico. Es por ello que ampliar la ensefianza de saberes propios de las Energia
Renovables en la educacion formal y en la educacion no formal contribuye a reforzar su institucionalidad en ambitos
variados. La experiencia aqui relatada es un interesante aporte, en ese sentido, al grupo de investigacién y a la
comunidad saltefia. Pero también ha abierto nuevas lineas de trabajo especificas como son la elaboracion de material
educativo de formatos variados, adaptado a esos diversos ambitos y necesariamente actualizados ante la dindmica del
desafio energético que nuestra sociedad enfrenta y el trabajo en red entre docentes de nivel primario / secundario con
perfiles universitarios especialistas en ER. Ha permitido también, transferir la problematica a ambitos relativos al
cuidado del medio ambiente y al analisis que las barreras que las ER tienen.
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La educacion, en tanto estrategia mediadora, ha de posibilitar el aprendizaje de de comportamientos y valores
implicitos en estilos de vida que se inclinen hacia un uso racional de la energia, el ahorro energético, la promocion y el
uso efectivo de las ER. Se pretende promocionar que la sociedad de la regién trabaje y construya una transformacion
basada en el manejo reflexivo de sus acciones, transmitiendo y re-transmitiendo alcances, logros, practicas, que le re-
significan su relacién con el entorno, la naturaleza, el ambiente y la vida en conjunto.

Desde las politicas energéticas se puede asumir que la educacién energética contribuye a: la prevencidn frente a
riesgos de fuertes alteraciones del habitat por el uso de las fuentes y los recursos naturales; facilitar la intervencion de
actores capacitados que resuelvan algin problema energético local; la formacion de especialistas y técnicos que
enfrenten los problemas o formen parte y colaboren con redes de distinto tipo; la participacion activa de la Argentina
dentro del conjunto de paises por la intervencion de técnicos, especialistas, extensionistas, miembros de organizaciones
gubernamentales o no gubernamentales.
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recoleccion de datos de la presente investigacion.
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Contribution to educative policies for the curricular inclusion of the Renewable
Energies: an aproximation to the cognitive students’s processes

Abstract. The paper presents an initial qualitative analysis about the cognitive processes that the students uses during
the teaching and when learning topics for Renewable Energies (RE). The data are taken in an innovative experience that
has now three years long in the Middle Level school in a neighborhood of the city of Salta, Argentina. The experience
supports a continuous work on curricular development, teacher’s professional development, the promotion of RE and
the school Management, using as an investigative field the dictation of the subject Energy Technology. This subject is
a and promotes greater institutionalization of alternative energies in the educational policy. Given the barriers that have
the RE in Argentina, education is considered as surpassing strategy because empowers citizens, opens the way towards
a new approach and manages interinstitutional combination. Energy policies covers different actors in the educational
field : how and who convinces a new user to change their use of energy, or convinces him to use alternative
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technologies? Students were surveyed and their explanations are analyzed through their drawing and stories. The results
show that the students who didn’t attended the subject links their knowledge to implicit theories, generated in school
processes and in the community. The group attending the course denotes a parcial informative construction, but
generalizable. This highlights the coherence in the construction of the curricular project of this School. Learning is a
complex process of appropriation in social terms and the systems of interpretation of reality are developed over the time
and the influences of the school environment. Because of this, the investigation of this topic, is linked to educational
and governmental policies for institutional inclusion of RE.

Key words. Ensefianza de las Energias Renovables, politicas educativas, tecnologia de la energia, curriculum, barreras
institucionales. Teach Renewable Energies, educational policies, energy technology, curriculum, institutional barriers.



