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Resumen
Reconociendo la importancia de ensefiar topicos sobre energias renovables y temas relacionados, se presenta una
propuesta (Cartilla) para la ensefianza de dichas tematicas en secundaria, producto de la cooperacion entre las
Universidades de Burgos, Espafia y Distrital de Bogot4, Colombia. En ella se integra transversalmente buena parte de
las asignaturas propias del nivel mencionado, desarrollando los contenidos tradicionales pero de manera diferente a lo
habitual. La cartilla constituye una guia, orientada a favorecer cambios en los planteamientos tematicos y
metodoldgicos en la ensefianza de las energias renovables.

Palabras clave: Didactica de las ciencias, ensefianza de las energias renovables, educacion para el desarrollo
sostenible, formacion de profesores.

Abstract
Recognizing the importance of teaching renewable energies and related topics, one presents a proposal (Primer) for
teaching these subjects in secondary school, product of the cooperation between the Universities of Burgos, Spain and
Distrital of Bogota, Colombia. In this is integrated transversely a great part of the own subjects of the mentioned level,
developing the traditional contents but in a way different from the habitual thing. The Primer is a guide, oriented to
promote changes in the thematic and methodological approaches in the teaching of renewable energies.

Keywords: Didactics of the sciences, education of the renewable energies, education for the sustainable development,

teachers' formation.

PACS: 01.40.gb, 01.40.ek, 88.05.Ec, 88.05.Np.

I. INTRODUCCION

Hoy es cominmente aceptado que el esquema actual de
produccion de energia, basado en combustibles fésiles, es
fundamentalmente insostenible; ademas se ha comprobado
que el empleo indiscriminado de estos tiene efectos nocivos
sobre el ambiente. Por ello es clara la necesidad de
modificar cuanto antes el modelo energético existente,
sustituyendo paulatinamente el empleo de dichos
combustibles por otras fuentes que no tengan los
inconvenientes enunciados, y generando ademas un cambio
radical en el ahorro y uso racional de la energia a todos los
niveles [1, 2, 3, 4, 5]. Se espera que en el nuevo esquema
por venir, las Energias Renovables (ER) desempefien un
papel fundamental [6, 7], aunque se sabe que dicho cambio
no serd facil ni tan rapido como se quisiera, debido a
muchas circunstancias de diverso orden: cientificas,
técnicas, econdmicas y politicas, entre otras.

Ofra dificultad, no menos importante, esta relacionada
con la falta de informacion y conocimiento adecuados por
parte de la ciudadania en general, sobre la problematica
planteada, sus dificultades y posibles soluciones. Lo
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anterior implica la necesidad de un cambio en la mentalidad
de las personas, cambio que debe propiciarse por todos los
medios posibles, correspondiéndole a la educacion una
parte esencial e insustituible en el mismo [8, 9].

Para adquirir una cultura cientifica basica, es indudable
la importancia de ensefiar y aprender algunos topicos
referentes a las Energias Renovables y temas relacionados,
formacion que tendra mejores frutos si se inicia a edades
tempranas, es decir, en los niveles: basico y medio de
educacién. Ello ha de favorecer en los estudiantes no solo la
adquisicion de conocimientos, habilidades y habitos basicos
sobre las tematicas mencionadas, sino también el desarrollo
de actitudes que se manifiesten tanto en el intercambio de
ideas y experiencias con sus familiares y entorno en
general, como en su comportamiento a lo largo de la vida.

Basados en lo anterior, y como producto del
intercambio y cooperacion entre la Universidad de Burgos
(Espafia) y la Universidad Distrital Francisco José de
Caldas de Bogotd (Colombia), se ha publicado un libro
titulado Cartilla para la ensefianza de las Energias
Renovables, que integra de manera transversal buena parte
de las materias del programa escolar de Colombia y de
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Espafia (similar en contenidos en la mayoria de paises
hispanohablantes) en torno a la tematica planteada,
permitiendo que los docentes desarrollen de manera
coherente en sus asignaturas los temas en mencion. La
Cartilla contiene el planteamiento de las problematicas
globales relativas a las Energias Renovables, la exposicion
de conceptos cientificos sobre la tematica, actividades
practicas, ejercicios, y orientaciones sobre el lugar que
dichos item pueden ocupar en los cursos tradicionales. En
ella se tratan los contenidos habituales para los tépicos de
las ER y temas relacionados (sustentabilidad, fuentes no
renovables, impactos ambientales, etc.), pero de manera
diferente a lo tradicional; el documento constituye una guia
para los profesores, orientada a favorecer un cambio
importante  en los planteamientos tematicos y
metodoldgicos de las asignaturas tradicionales, relacionadas
con las Energias Renovables y temas afines, en la
ensefianza secundaria.

A lo largo del presente trabajo se enuncian las bases
generales de la Cartilla, su estructura y los aspectos mas
significativos de la propuesta que, desde la perspectiva
expuesta, pueden contribuir en el proceso de la ensefianza
de las ER y temas relacionados. Finalmente se muestra un
ejemplo de lo que podria ser el desarrollo de una de las
temaéticas propuestas.

I1. LAPROPUESTA'Y SUS ALCANCES

Existen multiples publicaciones sobre las ER, sus diferentes
fuentes, fundamentos fisicos, aplicaciones, principio de
funcionamiento de diversos dispositivos, disefio 'y
construccién de plantas, caracteristicas técnicas, ventajas y
desventajas de su uso, etc., pero se encuentra poco material
(al menos en esparfiol) que oriente al profesor sobre como
ensefiar tan importante tematica. El objetivo de esta
propuesta es bridar al profesorado de educacion basica y
media una herramienta que, a modo de guia de orientacion
y apoyo, le ayude en el proceso de ensefianza de las ER y
de algunos temas relacionados como son el ahorro de
energia, la eficiencia energética, y lo que ha dado en
llamarse ciencia ambiental. La Cartilla no pretende
ajustarse a las necesidades de un plan curricular especifico
0 determinado, sino que puede ser Util para cualquier
colegio o institucion educativa.
Dicho trabajo fue publicado por la Universidad de Burgos,
figura 1, y se puede encontrar en los siguientes enlaces:
http://www.e-libro.net/libros/libro.aspx?idlibro=12741
www.une.es/Ent/Products/ProductDetail.aspx?1D=246218
http://www.infobibliotecas.com/es/libro/cartilla-para-la-
ensenanza-de-las-energias-renovables 272067

Aunque la Cartilla puede ser empleada por los
profesores de manera individual, la idea que prima en ella
es resaltar la importancia y necesidad de un enfoque
multidisciplinar —que posibilite a los estudiantes ubicar a
las ER en su contexto, relacionandolas con su vida
cotidiana—, por lo cual se sugiere que en la medida de lo
posible se conforme en cada colegio (o grupo de ellos) un
equipo de docentes de diferentes ciencias y disciplinas,
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interesados en el tema, que analice el documento, tome
aquello que le parezca de interés y lo implemente en sus
clases.

NIVERSIDAD DE BURGOS

1

FIGURA 1. Portada y contraportada de la publicacién.

En uno de los apartes de la Presentacion de la Cartilla,
hecha por el Dr. Cayetano Lopez Martinez Director General
del CIEMAT, se dice: “Se trata de una iniciativa cuya
finalidad es exponer para escolares, de forma comprensible
y organizada, las nociones més basicas del mundo de la
energia y muy especialmente las relacionadas con las
energias renovables. Su interés radica no solo en la
informacion que da a los alumnos de diferentes niveles
escolares, que es mucha y valiosa, sino también en las
propuestas para asimilar esa informacién, combinando las
descripciones textuales con ejercicios que motiven al
alumno y le hagan comprender de forma préctica, casi
jugando, el potencial y también los problemas asociados a
las energias renovables” [10].

A. Estructura y contenido

La Cartilla consta de cinco secciones a saber:
Generalidades y Metodologia, Resumen Cientifico-Técnico,
Actividades, Ejercicios, y Sugerencias Metodoldgicas;
luego de un Apéndice, se finaliza el documento con
Bibliografia y Sitios web.

En la primera seccién, Generalidades y Metodologia, se
hace un somero recuento de las principales iniciativas que
desde diferentes entidades y organismos se han presentado
para abordar la probleméatica generada por el empleo
creciente y no controlado de las energias convencionales.
Se analiza brevemente la situacion en Colombia y Espafia,
anotando las similitudes con otros paises, se fundamenta el
porqué la importancia y necesidad de ensefiar las ER desde
la mas temprana edad, y finalmente se comenta la situacion
general respecto a dicha ensefianza en Colombia y Espafia,
a la luz de la reglamentacion vigente en dichos paises.

La educacion energética, como todo proceso educativo, es
un camino de largo recorrido en términos de ejecucion y
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aplicacion, con las problematicas asociadas que van desde
la falta de conocimientos por parte de algunos docentes y
autoridades educativas, el caracter esporadico y “optativo”
de este tipo de actividades docentes, el enfoque unilateral
generalmente desde una sola asignatura, la poca flexibilidad
de los planes, horarios y programas de estudio —los cuales
generalmente no pueden cambiarse sino por organismos de
caracter nacional-, la omnipresente falta de fondos,
recursos y tiempo, hasta las influencias “externas” sobre los
estudiantes, quienes generalmente ven en sus hogares y
entornos comportamientos que no son acordes con lo
estudiado en clases, en particular en lo referente al uso
racional y ahorro de energia.

La educacion energética necesita ademas un cambio
importante  en los planteamientos tematicos y
metodoldgicos, respecto a las asignaturas de ciencias
tradicionales en la ensefianza secundaria. La metodologia
general propuesta en la Cartilla, recoge experiencias de
varios autores, favorece la apropiacion de conocimientos y
ciertas aptitudes referentes a la energia. También propone la
realizacién de actividades en las cuales el joven estudiante
debe analizar una situacién especifica y buscar respuestas y
soluciones, permitiéndole formar sus propias opiniones
sobre el tema, y fomentando su directa participacion en el
proceso de ensefianza-aprendizaje.

La metodologia propuesta, sin que implique mas tiempo
del previsto en los planes de estudio a nivel medio, integra
de manera transversal a buena parte de las asignaturas del
programa escolar en torno a la tematica planteada,
permitiendo que cada docente la desarrolle desde su
asignatura, sin perder la conexién con las demas. Alli donde
es posible se emplea la metodologia conocida como
“aprendizaje basado en proyectos”, donde —entre otras
cosas— los estudiantes construyen dispositivos con
materiales de bajo costo y sugieren soluciones a situaciones
previamente planteadas. Para informarse, aprender y
comunicarse también se recomiendan (ademas de las
fuentes tradicionales) las TIC como herramienta de
aprendizaje, proponiendo tareas bien definidas a modo de
actividad de investigacién documental, empleando la
informacién disponible en Internet.

En la segunda seccién, Resumen Cientifico-Técnico, se
presenta una breve descripcién sobre algunos aspectos
cientifico-técnicos (fundamentalmente cualitativos) de las
ER, con la intencion de brindar al docente un resumen de
estos, que l6gicamente debe ser ampliado dependiendo de
las asignaturas y necesidades concretas en cada clase. Se
presentan los fundamentos bésicos de conceptos tales
como: radiacion solar y su medicion, efecto invernadero, el
hidrogeno, “tipos” de energia: solar (térmica y
fotovoltaica), eolica, geotérmica, de la biomasa, del mar,
hidraulica, y las principales formas de aprovechamiento de
cada una de ellas. EI material de esta seccion se distribuye
en cuatro apartados, e incluye 34 figuras explicativas del
texto, algunas de las cuales se muestran en la figura 2.
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FIGURA 2. Algunas ilustraciones de la seccion Resumen
Cientifico-Técnico.

Fuentes de las figuras:
(a)http://e-archivo.uc3m.es/bitstream/handle/10016/7869/Proyecto
%20Dish%20Stirling.pdf?sequence=1.

(b) www.todacolombia.com/geografia/mapascolombianos.html

(c) www.igme.es/internet/Geotermia/Ficheros%20PDF/MasInfor/
(d) www.cienciateca.com/fuelcells.html.

En la tercera seccidn, Actividades, una de las principales de
la Cartilla, se proponen una serie de actividades (proyectos)
que implican la directa participacién del estudiante, bien
sea de manera individual o grupal, y bien sea en el aula de
clase o fuera de ella. Dentro de dichos proyectos se
encuentran el desarrollo de experimentos “caseros” y la
construccidn (en algunos casos con elementos de disefio) de
dispositivos sencillos y de bajo costo, que emplean a las ER
para su funcionamiento. Para la realizacion de dichas
actividades se sugiere, de manera general, la creacion de
circulos o grupos de interés en cada colegio (o grupo de
ellos), que traten problematicas relacionadas con el medio
ambiente, las ER y temas similares.

Una de las actividades concretas en este sentido es la
institucionalizacion de un espacio que podria llamarse Aula
de las Energias Renovables, el nombre obviamente serd
cosa de cada institucién o colectivo. Aunque lo ideal seria
un aula real donde los estudiantes puedan reunirse
periodicamente, realizar sus trabajos, presentar y exponer
sus proyectos, tener algunos instrumentos para realizar
practicas de laboratorio, etc., puede ser simplemente un
rincén o pasillo en el colegio, donde se busque informar y
sensibilizar a los visitantes (padres de familia, otros
estudiantes, etc.) sobre el problema ambiental que conlleva
la utilizacion de las fuentes convencionales de energia, su
agotamiento, sus altos indices de contaminacién, las
posibles soluciones —entre ellas las ER—, el uso racional de
la energia, etc. Un periédico mural orientado por algln
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maestro, pero realizado directamente por los estudiantes es
una buena forma de iniciar las actividades del Aula de las
Energias Renovables.

En el apartado dedicado a la construccion de
dispositivos, se proporciona informacién sobre cdmo
realizar varios de ellos, obviamente los ‘“disefios”
presentados se pueden (y en algunos casos se deben)
mejorar y modificar; uno de los aspectos interesantes de
esta metodologia es que incentiva la creatividad tanto del
docente como de los estudiantes, ademas posibilita el
desarrollo de ciertas habilidades manuales, aspecto no
menos importante en la formacion integral del estudiante.

Se han seleccionado dispositivos de facil construccion y
los modelos méas econémicos, ademas como complemento
se presenta un listado de referencias donde pueden
encontrarse otros modelos, generalmente mas costosos y de
mayor tamafio y complejidad. Entre los disefios sugeridos
se encuentran: cocina solar, secador solar, celda solar
simple, manga de viento, aerogenerador simple, biodigestor
y generador hidraulico simple.

Dentro de la metodologia propuesta, el estudiante (o
grupo de estudiantes) deberé no solo construir el dispositivo
en cuestion, sino desarrollar con él ciertas mediciones y
hacer los analisis, cometarios y demas actividades que
previamente se hayan planteado; es importante que el
estudiante entienda el tipo de aplicaciones concretas que
dichos dispositivos podrian tener en la vida diaria y sus
ventajas con respecto a otros similares que empleen
combustibles convencionales. Asimismo, al final de esta
seccion se presentan con cierto detalle algunas de las
posibles practicas de laboratorio que podrian realizarse, y
ciertas aplicaciones experimentales que tienen los
dispositivos construidos. En la tabla 1 se muestran algunos
de los aspectos que caracterizan las sesiones de laboratorio
propuestas.

Como se ha mencionado, la idea es que el estudiante
mismo participe en la formulacion y desarrollo de las
diferentes actividades, por lo cual se recomienda excluir el
planteamiento de los experimentos en forma de “recetas”,
es decir, aquel en que se presenta al estudiante paso a paso
cada una de las acciones concretas que debe seguir durante
la practica. Sera creatividad del docente en cada situacion
particular formular los objetivos iniciales para que el
estudiante (o0 grupo) plantee un proyecto concreto a
desarrollar. Es muy importante que los informes de la
préctica o laboratorio sean discutidos y analizados con los
estudiantes, esto permite aclarar conceptos y profundizar en
el aprendizaje. Serd cosa de cada plantel crear diversas
formas de estimulos a los estudiantes que muestren mayor
interés y participacion en las actividades programadas,
siempre es reconfortante para un autor saber que su trabajo
es reconocido; las Ferias de Ciencias y actividades
similares son buenos espacios para ello.

En la siguiente seccion, Ejercicios, se recomienda,
cuando ello sea posible, plantear ejercicios (problemas o
situaciones problematicas) sobre la teméatica desde el
enfoque de cada asignatura.

Estos “ejercicios” seran de cardcter muy variado
dependiendo del nivel de los estudiantes, etc., pero se debe
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procurar que no sean los ejercicios tradicionales de texto,
donde se requiere simplemente la “aplicacion” de una
formula.

TABLA I. Caracteristicas de algunas sesiones de laboratorio.

¢ Qué se
busca?

Aspecto

Aspecto principal complementario

Obtener informacion
sobre la energia
emitida (y recibida)
desde el Sol.

Compararla con algo
“mas tangible” como

Laboratorio 1 < ,
un bombillo comdn.

Obtener informacién
sobre la energia solar
que incide diariamente

Compararla con la
que se recibe en el

Laboratorio 2 patio del plantel

en la superficie educativo.
terrestre.
Describir el Describir las

transformaciones
energéticas que se
dan en cada una de
las etapas del proceso
de calentamiento de

funcionamiento basico
de la cocina solar
construida dentro de
las actividades del
apartado Hacerlo en

Laboratorio 3

clase. productos y
alimentos.
Describir el Analizar las

funcionamiento basico
del secador solar
construido dentro de
las actividades del

transformaciones que
se presentan en las
etapas del proceso de
secado de productos

Laboratorio 4

apartado Hacerlo en y alimentos.
clase.
Describir el Realizar algunas

funcionamiento basico
de la manga de viento
construida dentro de
las actividades del
apartado Hacerlo en
clase.

experiencias de
caracter cualitativo.
Laboratorio 5

Se sugiere presentar principalmente situaciones de
enunciado mas abierto orientadas a trabajar con
metodologias de resolucion de problemas o similares, como
por ejemplo, el célculo del consumo energético (eléctrico)
del hogar de cada estudiante (o0 del colegio), con sus
implicaciones (en contaminacidn, etc.), y lo que supondria
en todos los aspectos un consumo responsable o el
remplazo por una fuente renovable. A manera de ejemplo,
se presentan en esta seccion los tipos de “ejercicios” que
podrian proponerse con las variaciones a que haya lugar.
Finalmente, en la dltima seccidon Sugerencias
Metodoldgicas, teniendo en cuenta que generalmente los
temas asociados con las ER que se estudian se presentan de
manera desarticulada desde diferentes asignaturas, se
plantean algunas sugerencias metodolégicas para solventar
dicho problema. Ellas se fundamentan en la necesidad de
un enfoque multidisciplinar y transversal que permita a los
estudiantes no solo comprender mas completa e
integradamente, las bases conceptuales de las ER (temas
afines y su uso), desde la oOptica de las diferentes
asignaturas, sino —tal vez lo principal- “introyectar” dichos
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conocimientos de tal manera que sean tenidos en cuenta
siempre que como ciudadanos deban tomar alguna posicion
con respecto al uso de la energia, y en general a la
conservacion del medioambiente, del entorno y del planeta.

En resumen, se plantea una metodologia que presenta
una manera global, multidisciplinar y cooperativa de
enfocar y desarrollar el proceso de ensefianza-aprendizaje
de las tematicas referidas. Desde todas las asignaturas del
plan escolar se puede hacer algin aporte en este sentido, en
cierta medida las ER y temas afines se pueden convertir en
un eje comun, aglutinador, donde confluyan conocimientos
de diferentes areas (historia, lengua, tecnologia, quimica,
biologia, fisica, entre otras); no se quiere decir con esto que
ese sea el Unico eje que puede proponerse. Simplemente se
considera que dada la situacion actual del planeta en cuanto
a aspectos ambientales, sociales y energéticos se refiere, ése
deberia ser uno de los ejes centrales en la formacién basica
de los futuros ciudadanos, los cuales deberan estar
comprometidos con el desarrollo sostenible.

Se sugiere que cada actividad programada esté
relacionada con el entorno habitual del estudiante (familia,
colegio, barrio, etc.), de tal forma que él pueda apreciar mas
tangiblemente el problema ambiental y sus posibles
soluciones, asi como proponer actividades concretas que
puedan implementarse en dicho entorno a corto y mediano
plazo. Se recomienda que las actividades realizadas por los
estudiantes sean analizadas y discutidas en grupo, donde
cada estudiante (o grupo de ellos) sustente el porqué de lo
realizado.

Es aconsejable que el estudiante (o grupo de ellos)
presente un corto escrito original sobre cada una de las
principales actividades desarrolladas, el cual puede ir
acompafiado de ilustraciones (ojala también originales),
esto incentiva las habilidades de redaccién y las aptitudes
artisticas. Dichos trabajos pueden ser la base para el
periédico mural mencionado; donde sea posible también
pueden ser insumos para el sitio web del plantel.

I11. LAFICHA

Como una forma de implementar lo anterior, se propone en
la Cartilla un modelo de ficha que se espera sea una
herramienta didactica atil que facilite y complemente la
labor del docente. La “transversalidad” de la propuesta, es
decir, la integracién de manera transversal de la tematica
expuesta a buena parte de las asignaturas del programa
escolar, se debe reflejar en la ficha, la cual podré
desarrollarse dentro de casi cualquier asignatura. Por ello
los contenidos propuestos son generales y las actividades
basicas contempladas estan al alcance de la mayoria de
centros educativos. En la ficha, que se considera algo muy
operativo, se hara referencia a los temas tratados y
expuestos en las secciones anteriores de la Cartilla.

A continuacion se expone el esquema general y los
objetivos de la ficha:
*Tematica: Definir claramente la tematica especifica a
estudiar, y enunciar las diferentes asignaturas que pueden
estar involucradas en el desarrollo de esta, aunque

Lat. Am. J. Phys. Educ. Vol. 8, No. 3, Sept. 2014

491

Energias renovables: una propuesta para su ensefianza
pertenezcan a distintos niveles educativos. Varias
asignaturas pueden tener una cobertura amplia y general en
todas las teméticas a abordar, tal es el caso de las
matematicas, donde célculos, graficas, ejercicios y otras
actividades propias de esta ciencia se pueden realizar sobre
ejemplos concretos relacionados con el tema propuesto en
la ficha. Algo similar se presenta con la lengua castellana
donde es posible realizar ejercicios de comprension de
lectura, redacciéon y andlisis linglistico de escritos o
articulos sobre cada tema especifico, lo propio ocurre con el
idioma o idiomas extranjeros que se estudien en el plantel.
*Enfoques desde las diferentes disciplinas: Orientar las
posibles actividades desde cada una de las asignaturas
definidas en el parrafo anterior. En la medida de lo posible
plantear reuniones entre los profesores de las diferentes
asignaturas involucradas, para coordinar las actividades
propuestas. Para cada actividad propuesta se sugiere tener
en cuenta tres aspectos basicos: la novedad de las ER y
afines que se aporta, y en qué contenidos especificos de
cada asignatura; qué resultados de aprendizaje se pretende
que alcancen los alumnos con dicha actividad y como
evaluar los mismos; y finalmente, qué actitudes de los
alumnos se desean reforzar en relacion con las ER.
*Hacerlo en clase: Se indicaran las actividades practicas
(generalmente construccion de prototipos de bajo costo, y
experimentos de laboratorio) que puedan desarrollarse en
cada clase (en una o varias asignaturas), lo cual dependera
en buena medida de las posibilidades e infraestructura del
colegio. La actividad podra iniciarse en una clase concreta
y continuarse como un trabajo extraclase que puede abarcar
varias asignaturas. Respecto a las practicas de laboratorio es
de anotar que para efectos de la ficha pueden considerarse
de dos tipos, aquellas que son “propias” de cada asignatura,
en las que se desarrollan conceptos especificos de alguna
materia que estan relacionados con las ER y temas afines, y
aquellas relacionadas directamente con la ER y temas
afines. Por cuestiones fundamentalmente de tiempo, estas
Gltimas se pueden programar como actividades extraclase o
complementarias.

Ejercicios: Proponer ejercicios de
metodologia expresada anteriormente.
Lecturas complementarias: Se sugiere recomendar lecturas
complementarias para cada tema, las cuales podran ser
articulos de revistas divulgativas o cientificas, escritos de
los profesores de las asignaturas, extractos de libros,
revistas, periddicos, etc. También, cuando sea posible, se
recomendardn (o proyectaran) peliculas, programas para
computador, y demas material audiovisual. Se recomienda
incentivar las lecturas sobre aquello que se puede hacer
concretamente a nivel de cada estudiante en su entorno,
para mejorar el impacto ambiental y contribuir al ahorro y
no despilfarro de energia. La idea general es que se pueda
realizar posteriormente algin tipo de trabajo sobre esas
lecturas y actividades complementarias.

«Bibliografia: Aunque en la cartilla se cita cierta cantidad
de bibliografia, serd el docente quien conociendo las
condiciones propias de su entorno (econdmicas, sociales y
tecnoldgicas), de su plantel y de sus estudiantes escoja,
revise y recomiende la bibliografia (no solo libros,

acuerdo a la
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articulos, sitios web, sino todo tipo de material como
recortes de prensa, peliculas, documentales, etc.) mas
acorde a los objetivos generales propuestos al definir cada
tematica.

A. Ejemplo de ficha

A manera de ejemplo, se presentan los aspectos basicos que
podria tener una de las fichas propuestas y desarrolladas en
la Cartilla, sobre la energia edlica. Inicialmente la ficha
remite al lector a los aspectos fundamentales sobre esta
tematica, tratados al inicio de la Cartilla, haciendo énfasis
en que este, como los demas temas, debe abordarse de
manera integrada desde diversas asignaturas como biologia,
quimica, fisica, geografia, historia, y ciencia, tecnologia y
sociedad, entre otras.

Desde la biologia se sugiere abordar temas como:
algunos efectos de los vientos (fendmenos de “El Nifio” y
“La Nifia”), erosion, la salud y el aire. La quimica podria
tratar el aire y sus componentes, la calidad del mismo, la
contaminacion atmosférica y el problema del ozono. La
fisica estudiaria los gases, la presion atmosférica, el efecto
de Coriolis, la velocidad y direccién de los vientos, los
indicadores fisicos de calidad del aire, y nociones
elementales de meteorologia. En la asignatura ciencia,
tecnologia y sociedad (o similar) se podria hacer una breve
introduccién a las turbinas, a las palas de los
aerogeneradores, soluciones a la  contaminacién
atmosférica, aplicaciones de la energia e6lica en diferentes
actividades humanas (rosa de los vientos, molinos de
viento, etc.).

Las asignaturas de sociales (geografia e historia),
también pueden aportar con el estudio de la atmdsfera, los
vientos (su clasificacidn, etc.), la humedad y temperatura en
diferentes sitios de la Tierra (ciclones, tornados, huracanes,
etc.) y su influencia en el clima. Ubicar histéricamente
descubrimientos (leyes) y aplicaciones de los principios
basicos de la energia edlica (rosa de los vientos, molinos de
viento, veletas, etc.). Personajes que han desempefiado
algun papel relevante dentro de la tematica, su contexto y
situaciones historicas.

En Lengua Castellana (e idioma extranjero) se propone la
redaccion y andlisis linguistico de articulos sobre la
tematica mencionada.

En Hacerlo en clase se sugieren (y explican) varios
dispositivos sencillos de bajo costo, se presenta su disefio
bésico y se muestra cémo construirlos; por ejemplo una
manga de viento o un aerogenerador simple. Ademas se
plantean algunas actividades a realizar con dichos
dispositivos.

Como en casi todas las fichas, se sugiere realizar visitas a
sitios cercanos (universidades, plantas, laboratorios, etc.),
donde existan en funcionamiento dispositivos relacionados
con la tematica seleccionada, en este caso relacionados con
la energia edlica. También serian instructivas visitas a
estaciones o centros de meteorologia.

Algunas de las practicas propuestas son: erosion y
vegetacién, ciclo del carbono (biologia); experimentos
diversos con los componentes del aire, procesos quimicos
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que producen emisién de gases y particulas contaminantes,
mediciones de acidez del agua (quimica); leyes de los
gases, conveccion natural y forzada, tanel de viento,
rozamiento, medicién de vientos (fisica).

Finalmente se sugieren lecturas complementarias algunas
de ellas relacionadas con la contaminacion del aire y la
erosién debida a los vientos. Se enuncia bibliografia
complementaria tanto sobre aspectos tedricos, como sobre
experimentos y construccion de dispositivos.

IV. CONCLUSIONES

Basados en lo expuesto se puede concluir que la propuesta,

concretada en la Cartilla:
= Presenta un enfoque interdisciplinar y cooperativo
como guia para el docente en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de las Energias Renovables y temas
relacionados, en la educacién media.
= Puede emplearse en cualquier institucion educativa,
sin cefiirse a un plan curricular especifico.
= Puede abordarse en cualquier orden, dependiendo de
las caracteristicas y necesidades de cada institucion, y no
requiere ser implementada en su totalidad.
= Su desarrollo no implica el aumento de horas en las
diferentes asignaturas, aunque sugiere la creacion de
grupos de interés para complementar las teméticas.
= Incentiva la construcciéon de dispositivos de bajo
costo, fomentando el desarrollo de habilidades manuales
del estudiante dentro de un ambiente de formulacion y
desarrollo de proyectos.
= Involucra el entorno del estudiante, analizando
situaciones cotidianas y desarrollando préacticas que
difieren de aquellas —tipo “receta” en las cuales el
estudiante se limita a seguir unas guias preestablecidas.
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