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Resumo
O trabalho relata uma investigacéo levada a cabo entre profissionais das areas de Fisica — Energias
Renovaveis (ER) e Pedagogia, que procura difundir e ensinar as ER. Propds-se, para isso, preparar um
grupo de docentes de escolas técnicas sob a modalidade conhecida como Formagédo Docente em
Servigo, em um processo onde a insergdo e a recorréncia a materiais técnico-informaticos se
constituiram em importante contribuicdo. A investigacdo efetuou abordagens complementares: a
insercao curricular das ER no nivel médio, a formagao em servico de docentes do nivel primario, a
pesquisa-acéo colaborativa entre docentes. Para caracterizar o sujeito da categoria “formacao docente
em servigo” foram aplicadas entrevistas e recolhidos relatos, narrativas de aulas dadas, de onde se
interpretam concepgdes, representacdes e escolas de formagédo para os docentes. O material de
ensino, por sua parte, foi testado em campo, mediante sucessivas analises. Os resultados do estudo
qualitativo permitiram conhecer pautas de orientagdo do processo de formagéo, em relagcdo ao uso de
materiais técnico-informaticos no ensino.
Palavras-chave: formagédo docente em servico; energias renovaveis; material multimidia.

Resumen

Se relata una investigacion llevada a cabo entre profesionales de las areas Fisica — Energias
Renovables (ER) y Pedagogia, que procura difundir y ensenar las ER. Se plantea, para ello, preparar a
un grupo de docentes de escuelas técnicas bajo la modalidad conocida como Formacion Docente en
Servicio, en un proceso donde la insercién y recurrencia a materiales tecno-informaticos constituira una
importante complementariedad. La tarea investigativa fue efectuando abordajes complementarios: la
insercion curricular de las ER en el nivel medio, la formacion en servicio de docentes del nivel primario,
la investigacion accidn colaborativa entre docentes. Para caracterizar al sujeto de la categoria
“formaciéon docente en servicio” se aplican entrevistas y se recogen relatos, narraciones de clases
expresadas, de donde se interpretan concepciones, representaciones y escuelas de formacién
sostenidas por los docentes. El material de ensenanza, por su parte, es testeado mediante sucesivos
analisis en terreno. Los resultados del estudio cualitativo permiten reconocer, al momento, pautas de
orientacion del mencionado proceso formativo, en relacion con el uso de materiales tecno-informaticos
al ensefiar.

Palabras Clave: formacion docente en servicio; energias renovables; material multimedia.

Abstract

The paper presents an investigation carried out by professionals of Physics — Renewable Energy (RE)
and Pedagogy areas, whose aim is to spread and teach RE. Therefore, it is set forth the training of a
group of secondary technical school teachers under the modality known as In-service Teacher Training,
through which the inclusion and the recurrence to techno-computing material will constitute a significant
contribution. The research produced complementary approaches: RE curriculum insertion in middle
school, in-service teacher training in the primary school, and collaborative action research among
teachers. In order to characterize the subject of the category “in-service teacher training”, interviews are
carried out, and stories and school class narrations are collected, from which conceptions,
representations and training schools are elucidated. Teaching material is tested through successive field
analysis. The results of the qualitative research permit to recognize, in a moment, orientation patterns of
the above mentioned teacher training, in relation to the use of techno-computing materials when
teaching.

Keywords: in-service teacher training; renewable energy; multimedia material.

' Docentes de la Facultad de Ciencias Exactas de la Universidad Nacional de Salta, Argentina. Investigadoras del Consejo
de Investigacion de la Universidad Nacional de Salta y del Instituto de Energias No Convencionales (INENCO) — CONICET.

E-mail: chailem@iglaz.com.ar

CHAILE, M. O.; JAVI, V. M. Disponivel em: http://www.reveduc.ufscar.br



|
||__E e uftem
-5 as 382
Revista Eletrénica de Educacéo, v. 7, n. 2, 2013, p. 381-398. Relato de Experiéncia. ISSN 1982-7199.
Programa de Pés-Graduagdo em Educagao, Universidade Federal de Sdo Carlos, Brasil.

FORMACION DOCENTE EN SERVICIO Y SU RECURRENCIA A MATERIAL
MULTIMEDIA PARA ENSENAR LAS ENERGIAS RENOVABLES

Presentacion

En el presente trabajo se relatan fases de una experiencia
investigativa sostenida por un equipo universitario?, en torno a la formacion en
servicio de un grupo de profesores de nivel medio de ensefianza, sobre el tema
“Energias Renovables (ER) en el curriculum”. Se planifica el dictado de un curso
sobre la tematica, a realizarse bajo plataforma on line, combinado con momentos
de evaluacién presencial, individual y en grupo. Basado en anteriores
experiencias de difusion de las ER en ambitos de educacién formal y no formal,
se prevé la recurrencia a material multimedia en variados momentos de la
ensefanza, el que se ha destacado por su versatilidad, propiedad y pertinencia en
relacion con la demostracion, explicacion y difusion de tematicas especificas de
las ER.

Se alude al material multimedia utilizado en cursos y acciones de
capacitacion y perfeccionamiento curricular, asi como en jornadas de difusién de
las ER en el ambito no formal. El trabajo en equipo compartido por pedagogas,
especialistas en fisica y energodlogos, permite elaborar un ensamblaje didactico-
pedagogico entre la ensefianza conceptual de los temas de las ER, su
comprension e interpretacion por los alumnos/docentes, y la promocidn de una
actitud de disponibilidad al uso y aprovechamiento de material multimedia al
aprender. Se trata de material cuya difusidn se incrementa en el area de
ensefianza de las ciencias, en el medio local.

La posicion tedrica en que se fundamenta la tarea investigativa se
encuadra en el no — directivismo, por lo que se considera a los docentes
participantes, en tanto sujetos de experiencia y conocimiento profesional. Se
estima que tal capital cultural es basico para dar pie a un proceso de formacién en
servicio, en el transcurso del cual que se aprovechara en su desarrollo.

En la actual fase de pesquisa se visitan las instituciones donde se
localizara la oferta formativa, efectuando un reconocimiento del lugar de trabajo,
las aulas, los laboratorios, la disponibilidad de PC, el acceso a Internet, etc.
Desde los inicios se contacta a los directivos, en su calidad de promotores de la
acciéon formativa en las instituciones. Se logra que admitan la accion pedagodgica
universitaria por considerar su grado de pertinencia en la formacién del perfil
técnico que brindan las escuelas seleccionadas®. Es decir, los saberes de las ER
son validados por la opinion de las autoridades escolares.

Complementando el proceso se procede a aplicar una entrevista
disefiada ex profeso para conocer los puntos de vista, experiencias, actitudes y
demandas de los profesores respecto al tema en oferta, y en relacion con su
trabajo curricular. Se efectua el analisis de la aplicacion de la entrevista en una de
las escuelas técnicas seleccionadas. La interpretacion abre a la expectativa de
planificar una accion formativa en servicio, con fundamento.

% Investigacién (2012 — 2013) que se lleva a cabo con la participacién de profesionales de las areas Fisica — Energias
Renovables (ER) y Pedagogia, de la Facultad de Ciencias Exactas de la Universidad Nacional de Salta, del Consejo de
Investigaciones de dicha Universidad y del INENCO — CONICET (Argentina).

® Estas escuelas forman en las Especialidades en “Construccion” y en “Tecnologia de Alimentos”.
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Antecedentes de trabajo en el area

La experiencia de trabajo compartido entre profesores de ciencias y
pedagogas en la Universidad se inicia hacia el 2004, a través de la realizacién de
proyectos® de articulacion universitaria, de extensiéon y de investigacién. Un
denominador comun del proceso radica, entre otros factores, en la importancia
concedida a la promocion de la ensefianza utilizando las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacion (TIC). A ello se agrega que el Instituto de Energias
No Convencionales (INENCO) CONICET — UNSa, localizado en el mismo ambito
donde se realizan las investigaciones, completa su equipamiento en el afio 2005 a
través de la habilitacién de un Laboratorio Multimedia. Su destino es la produccion
de material referido a la difusion de las ER, en soporte innovador. Para tal fin se
posee en el Instituto del respaldo de una numerosa produccion de material
cientifico sobre saberes propios de las ER (publicaciones anuales de AVERMA®
en CDs y de produccion de material utilizando TIC, las que dan cuenta de las
aplicaciones de dispositivos desarrollados (videos inéditos, exposiciones en
soporte digital, sitios web).

Por su parte el equipo de investigacion cita como antecedente de
produccion el material educativo en TIC, consistente en CD y videos sobre temas
de Matematica, Fisica y Quimica para la ensenanza en el nivel medio y en la
Universidad®.

En cuanto a la especificidad de la investigacion y produccién en el
area ER, una de las integrantes del equipo participé de un Proyecto
Multinacional, logrando una profusa produccion en el area’ abordando las
tematicas: coccion solar de alimentos, acondicionamiento bioclimatico de edificios,
calentamiento de agua, destilacion para la produccién de agua potable, secado
solar de alimentos, refrigeracion, electrificacion rural mediante sistemas
fotovoltaicos, produccion de energia solar fotovoltaica.

4 Proyecto CIUNSa “Modelos de desarrollo profesional en los profesores que ensefian ciencias” Dra. Marta O. Chaile;
Proyecto CIUNSa N° 1455 “La Comunidad Académica de Profesores de Fisica. Espacio de formacién continua” Dra. M.
Cecilia Gramajo; Proyecto de Asesoramiento Colaborativo en la Ensefianza de las Ciencias para docentes de 3° ciclo (con
extension a profesores de 2° ciclo de la ensefianza basica) Dra. Marta Ofelia Chaile; Proyecto CIUNSa N° 1794. “Practicas
reflexivas en la ensefianza de las ciencias. Incorporando las energias renovables en el curriculum” Dra. Marta Ofelia
Chaile; PICTO — UNSa (ANPCYT — UNSa) “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 en la ensefianza” Dra. Marta O. Chaile; Proyecto CIUNSa N°
2006 “Promocion y difusion de las Energias Renovables en educacion formal y en ambito no formal” Dra. Marta Ofelia
Chaile. Uno de los subgrupos acomete “... la particularidad del desarrollo la aplicacion y el seguimiento de materiales y
recursos innovadores para la ensefianza de las Energias Renovables en EGB-3/Polimodal y en la educacién no formal”. El
mismo tiene como Investigador Responsable a la Esp. Verdnica Javi. El Proyecto/ PICT-O N° 36724 (2008/10) en su
evaluacion por el organismo convocante, la SECYT/SIGECYT, logra la calificaciéon de “excelente”.

Avances en Energias Renovables y Medio Ambiente (AVERMA). Revista de la Asociacién Argentina de Energias
Renovables y Ambiente ISSN 0329-5184.
6 Proyecto de Articulacion “Las TICS y los MCS como estrategia académica de articulacion entre universidad, docentes y
comunidad escolar de Ensefianza Media/Polimodal en Salta”, UNSa 2005/06: CD de Matematica sobre Funciones. Funcion
lineal. Funcién cuadratica. Funcién exponencial; videos y CD de Fisica sobre Electrostatica, Circuitos eléctricos, Algunas
aplicaciones de los circuitos; videos de Quimica sobre Tabla periédica de los elementos quimicos, El atomo y su estructura, El
laboratorio: obtencion de compuestos quimicos; CD con un curso interactivo de Informatica sobre Hardware, Software y
Telecomunicaciones e Introduccién a la resolucién de problemas computacionales.
" Proyecto Multinacional OEA 204/03 — INENCO — Argentina “Energizacion Sustentable para poblaciones rurales aisladas”
dirigido en Argentina (Salta) por la Dra. G. Lesino. Se produjeron, desde el Laboratorio Multimedia, del INENCO dos videos
relativos al calentamiento solar de agua y a la metodologia de la transferencia de equipos mas material en formato de
folletos sobre dispositivos solares.
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Las TIC como herramientas en la formacién y difusion de las ER

Hacia fines del siglo pasado en la Argentina las nuevas tecnologias
se incorporan con cierta lentitud en las aulas. Actualmente la situacién varia.
Mientras en el nivel Medio se torna comun el uso del video, y con la nueva politica
educacional se recurre a la netbook®, en las aulas universitarias el docente
prepara sus clases, con frecuencia, utilizando alguna herramienta TIC. Ello
sucede en la ensefianza de asignaturas de anos superiores o en catedras
directamente relacionadas con la informatica. Pero en la ensefanza de
asignaturas de ciencias basicas correspondiente a clases numerosas o0 masivas
de los primeros afos, no existe la integracion de herramientas TICs en el dictado
habitual sino se suceden esfuerzos aislados (JAVI; CHAILE, 2004).

Poco a poco se producen aplicaciones que indagan en variados
aspectos de la practica habitual de los docentes. Se consideran los cambios de
situacion que la recurrencia a las TIC trae consigo: los docentes, puestos de lleno
en la circunstancia inédita de utilizar un video o un CD interactivo en clase, con
los alumnos, deben reformular la planificacion, repensar el uso del espacio
(BARQUIN RUIZ, 2004), adecuar los tiempos de la clase, tener en cuenta las
tareas y los roles a llevar adelante por ellos y por los estudiantes. Si interesa el
aprendizaje significativo de los estudiantes, las nuevas tecnologias podrian ser
instrumentos mediadores en este proceso (LEAO, 2006). En particular, al ensefar
ciencias se asocia la tarea docente a variados ambientes: el aula tradicional, el
laboratorio y ahora los espacios en los que se puede mostrar un video o las salas
con PC para recorrer —didacticamente- un CD. Los llamados “multiambientes de
aprendizaje” (Ibid.) serian una alternativa viable para incorporar los nuevos
recursos tecnoldgicos (JAVI; CHAILE, 2006).

Aiello y Bartolomé (2006) destacan que en los ultimos veinte afios
se producen cambios profundos en los procesos de ensefianza y de aprendizaje,
debido principalmente a las modificaciones en el contexto y en las relaciones. Se
trata de cambios a niveles macro y micro, que interesa considerar en los procesos
de formacion en servicio, de los docentes que ejercen. Hay todo un movimiento,
que no es solo fisico-espacial ni actitudinal, sino un proceso de comprension,
internalizacion y adopcion de nuevos esquemas de organizacion de la clase,
delimitacién del papel que se juega y, en particular, de consideracion de cémo
aprenden los alumnos utilizando las TIC.

Antecedentes en formacién y difusion en ER (y en ciencias) por el equipo

Diversas actividades en el area de la formacion y capacitacion de las
ER y de las ciencias jalonan la experiencia investigativa del equipo. Constituyen
antecedentes que sirven de modo progresivo para soportar o basar la

8 “Programa CONECTAR - IGUALDAD” (inicialmente llamado Programa Conectarlgualdad.com.ar) (2010) es una iniciativa
del poder ejecutivo argentino, lanzada por la presidenta Cristina Fernandez de Kirchner, enfocada en recuperar y valorizar
la educacion publica con el fin de reducir las brechas digital, educativa y social en el territorio argentino. Como politica de
inclusion digital, consiste en la entrega en todo el pais de tres millones de computadoras subportatiles tipo Classmate PC a
todos los estudiantes y docentes de establecimientos publicos de educacion secundaria, especial y de formacién docente
en un plazo aproximado de tres afios”. En http://www.conectarigualdad.gob.ar/sobre-el-programa/que-es-conectar/
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construccidon de saberes en torno a como posicionarse, como interpretar y cémo
acometer la tarea de la formacién en servicio de docentes. Se realiza:

Dictado del mddulo “Colaboracion y asistencia para el desarrollo profesional
docente para la Ensefianza de las Ciencias (Area Energias Renovables)” ofrecido
durante las Pre — Jornadas de Asesoramiento Colaborativo para la Ensefianza de
las Ciencias (Noviembre de 2006) para docentes de EGB3 y Educacion Polimodal
de Instituciones escolares del ambito rural y urbano de la ciudad de Salta.
Complementariamente las Pre Jornadas incluyen el perfeccionamiento en
informatica, en un proceso que combina la participacion de docentes formadores
universitarios y el reconocimiento de materiales de laboratorio otorgados a las
escuelas por el Ministerio de Educacion de la Nacién, en el nuevo Laboratorio de
Informatica.

Taller de Iniciacién en el Manejo de Medios de Comunicacién Social: Radio y
Video, destinado a Miembros del equipo de Proyecto de Articulacidon “Las TICs y
los MCS como estrategia académica de Articulacion entre la Universidad y
Comunidad Escolar de de Ensefianza Media/Polimodal” (Mayo de 2005, Facultad
de Ciencias Exactas). El equipo articula la accidén en torno a la ensenanza de
temas curriculares, integrando la participacion de docentes universitarios y de
docentes de nivel Medio/Polimodal, derivado de un acuerdo institucional previo.
Dictado de un conjunto de Talleres de Orientacion en el reconocimiento y manejo
de medios tecnoldgicos: Medio Impreso, CD Multimedia, Medio Radial, para las
disciplinas: Fisica, Quimica, Matematica, Informatica y destinado a docentes de
nivel Medio, en el marco del Proyecto de Articulacion (2005).

Las acciones de orientacion y perfeccionamiento docente se afirman
en un proceso de Investigacion — Accidén Colaborativa (CHAILE, en edicién), la
que reune a docentes interesados en temas de sus aulas, con el interés de
mejorar la situacién practica a que se dedican. Esos docentes buscan “relacionar
la teoria y la practica, la accion y la reflexién” (Ibid.: 370). Desde esta perspectiva
la participacion universitaria no se muestra como poseedora de un conocimiento
“superior’” que se ensefia a los colegas de los niveles Primario o Medio de
ensefanza, sino desde una actitud de colaboraciéon en torno a la construccién
participada de saberes que orientan hacia logros de aprendizaje compartido. Los
colegas por su reconocen su terreno de accion, poseen experiencia practica y ello
a su vez fundamentada en una teoria, elaboran su opinion. Luego, orientados en
términos de interpretacion de las ciencias, estructuran su propio camino
constructivo de interpretacion e intervencién didactica. A su vez los docentes
universitarios también elaboran sus saberes, los que amplian y ahondan, “bajando
al terreno en la practica” y compartiendo el aprendizaje.

Una segunda situacion académica importante del equipo de
investigacion se produce al definir la co-autora del presente trabajo, la elaboracion
de su Tesis Doctoral’ en el area de ciencias, mencién en ER. La preparacion
investigativa del trabajo de Tesis conduce a un rico desarrollo experiencial
fomentando la inclusion curricular de las ER, asi como su promocién en variados

9 La Tesis Doctoral de la Esp. Veronica Javi versa sobre el tema “Efectividad del uso de las TIC en la promocién y
formacién en Energias Renovables”, bajo la direccion del Dr. Luis Saravia M. y la co-direccién de la Dra. Marta O. Chaile.
Se trata de una Tesis de proxima defensa (2013) en la Facultad de Ciencias Exactas — UNSa.
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escenarios externos a la escuela (asociaciones, comarcas, centros

poblacionales). Se citan antecedentes, a continuacion:

- Dictado de la asignatura Tecnologia de la Energia en el Centro Educativo F y A
de una zona cadenciada de Salta (2008 a 2010);

- Capacitacion a comunidades de pobladores en localidades del interior de la
provincia de Salta (2007);

- Promocién de las ER mediante la participacion en el 2do Congreso “El Medio
Ambiente y la Comunidad” organizado por la Fundacion Accion Ambiental, en el
norte de Salte (2009);

- Capacitacion a docentes, estudiantes y desocupados de la comunidad educativa
de una Escuela de Educacion Técnica (nivel Medio) de una tradicional localidad
vallista de Salta. El tema de formacién es “Cocinas Solar Comunitaria” (2010) y
se desarrolla mediante dos instancias de formacion (50 horas en total);

- Formacion en servicio de docentes y personal de direccidn y supervision en el
marco del Desarrollo de un Estudio de Caso en el proyecto TRACES™ (2010-
2011). Las docentes se desempeian en escuelas de zona sub-andina, en el
interior de la provincia de Salta.

La linea de investigacion trabajada por el equipo se afirma mediante
las acciones resefiadas, sostenida en proyectos de investigacion co-laterales y
auspiciantes de la tarea de formacion docente en servicio, o capacitacion docente.
Por su parte, la pertenencia al INENCO auspicia la realizacion de actividades de
difusion en el ambito no formal.

En ambos casos, la probidad de los materiales de soporte
multimedia y TIC en general, obran como eje constituyente del esquema de
accion formativa que se practica. Se juzga a aquéllos como adaptables a las
situaciones pedagodgicas, tanto por su propiedad, versatilidad e incluso por el
potencial de creatividad y combinacién didactica que poseen. Son empleados en
coordinacion con materiales de uso comun y, en cuanto a la ensefanza en si,
hacen al “corazon” de los conceptos a orientar.

La velocidad de la transformacion social que se vive en los ultimos
tiempos y que incide en las variadas areas y campos de desempefo, advierte
sobre la necesidad de adoptar posiciones de cambio justificado y real. En el plano
de las profesiones, la sociologia del trabajo (CEPAL - ECLAC, 2012) demuestra
cuan expuestos se encuentran las profesiones y oficios a sufrir y tener que
adoptar modificaciones procedentes de la industria, el comercio, la técnica.

Recogiendo los cambios constantes y continuos que experimenta el
ejercicio de la docencia (CHAILE, 2006; 2007), se instala un modelo “abierto”,
“‘mixturado” y “practico” de etapas y principios formativos. A la formacion docente
inicial —o etapa de preparacion formal para obtener el titulo de ensefianza en las
universidades o en los institutos superiores de nivel no universitario- se combina y
complementa el proceso de formacion docente “en servicio”. Con esta modalidad
se cumple el principio de formacion —y educacion — permanente o continua del
profesorado, que busca asegurar la actualizacion de nuevos saberes 0 marcos
interpretativos de contenidos cientificos y artisticos, el manejo renovado de

" TRACES es la sigla del Proyecto Transformative Research Activities. Cultural Activities and Education in Science. FP7-
Science in Society-2009-1 fomentado por la UE, bajo la direccion del Dr. E. Balzano de la Universidad de Napoles ltalia.
Coordina en la Universidad Nacional de Salta, Argentina, la Dra. Cecilia Gramajo.
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procedimientos y practica de materiales de apoyo curricular, criterios revisados de
la organizacion escolar, etc.

Por lo comun la practica de la formacion “en servicio” no es paga
pero se retribuye reemplazandola por la atencién de las aulas. De modo
complementario al permiso obtenido para asistir a los cursos, talleres, jornadas de
formacion en servicio, las acciones de capacitacion permiten —si son aprobadas-
ganar créditos o puntaje que los docentes incluyen en su curriculo vitae y
seguidamente elevan a los ambitos de evaluacion de su desempefio. La carrera
docente, de este modo, supera la concepcion de ser obtenida por la “antigiiedad”,
para reemplazarse por puntajes
obtenidos por participar, elaborar y estructurar aprendizajes intrinsecos al ejercicio
profesional docente.

En el caso particular que aqui interesa, la emergencia y distribuciéon
oportuna de referencias acerca de preocupaciones sobre el medio ambiente, la
contaminacién ambiental, la promocion de medios alternativos de una vida limpia
y saludable, conducen a que el contenido cientifico se transfiera al medio escolar,
adquiriendo categoria de contenido curricular a ser ensefiado.

El presente equipo de investigacion se preocupa por preparar a los
colegas docentes en el reconocimiento y ensefianza de las ER en el ambito
escolar.

La nﬁ-cesidad de difusién y aprovechamiento de las Energias Renovables
(ER)

El pronédstico del fin de la era del petrdleo barato pone a la
humanidad frente a la transicion a una era de menor disponibilidad de este tipo
de combustibles o a admitir la transicién a una era de uso de fuentes de energias
sustentables. El consumo actual de la energia se cubre actualmente en un 80%
de fuentes no renovables (gas, petroleo y carbdn). Si se cumple la estimacion de
10.500 millones de habitantes para el afio 2050, la humanidad aumentaria en seis
veces y medio el consumo actual y se requeririan siete veces la cantidad de tierra
productiva del planeta para que este numero de habitantes tenga agua, energia y
comida.

El pico de produccion de petréleo previsto por el gedlogo M. King
Hubbert en 1956 ya no es discutido sino se debaten los prondsticos de cuando se
produciria o si ya se ha producido. Los mas optimistas lo pronostican para el
2035, en cambio, para otros el pico ya ha ocurrido (de WINTER F., 2010 en JAVI,
2012).

Luego de ser alcanzado el pico en la produccién de petrdleo, es
decir el maximo valor, ésta comienza a declinar. El petrdleo usado hasta ahora es
petréleo facil de extraer, mas cercano a la superficie y mas facil de refinar. La
disponibilidad de carbon, primero y luego la de petréleo barato marcé el desarrollo
de las actuales sociedades. Sin embargo el fin de la era del petrdleo barato y el
calentamiento global, producto de su combustién y posterior inyeccion de didéxido
de carbono a la atmésfera son los dos desafios que debe enfrentar la humanidad
hoy (ASPO Argentina, 2011, Ibid: 2012).

" Particularmente el presente subtitulo y el siguiente emplean y reflejan conceptos y posiciones trabajados en articulos
cientificos redactados por la Esp. Verénica Javi, en forma conexa a la elaboracién de su Tesis Doctoral.
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Frente a este panorama, la educacion energética se presenta como
una estrategia de colaboracion en la busqueda de una era de transicion,
posibilitando el aprendizaje de saberes especificos, 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. La fuerte demanda en
capacitacion a docentes de diferentes niveles pero también a grupos
comunitarios, desocupados y publico en general, dan cuenta de la actualidad de
la tematica pero también de su pertinencia y sus avances.

La Educaciéon como estrategia superadora

El incremento en la poblacion y la creciente demanda de energia
que satisfaga las necesidades de nuestras sociedades han alterado las
condiciones ambientales de la atmosfera, la hidrosfera y la gedfera. El efecto
invernadero se ha acentuado y su principal consecuencia, el calentamiento global,
son corroborados por el ascenso en el nivel del mar y la fusion de los glaciares,
entre otros fenomenos. La quema de estos combustibles, por un lado, dispersa
rapidamente la energia que fue acumulandose durante millones de afos vy, por
otro lado, altera las condiciones del ambiente. Puede decirse que el sistema que
sustenta a la poblacion mundial se encuentra bajo stress, reconociéndose cuatro
problemas globales: cambio climatico, deterioro de la capa de ozono, pérdida de
la diversidad biologica y contaminacion de las aguas internacionales (ESTRADA
OYUELA et al, 2000; Ibid.: 2012).

Esta situacion, asociada a la situacidon social de la poblacién en la
region, advierte sobre la necesidad de trabajar en pos de mejorar su calidad de
vida. Se requieren alternativas vinculadas a la provision de energia y a la
sustitucion de las energias convencionales, con una perspectiva de
sustentabilidad.

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

Siguiendo este ultimo concepto y principio, se considera a la
formacion docente en servicio como estrategia de actualizacion y capacitacion
docente.

Enfocando las competencias a lograr

Nuevos enfoques pedagogico-didacticos (GAJARDO, 1999)
plantean delinear las competencias a lograr en los sujetos que aprenden,
garantizandoles su efectivo dominio, por lo que el énfasis del proceso
educacional hace centro en ellos mientras el docente obra como orientador. Este
enfoque, trabajado en la practica 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 comunicacion, estructurar el campo perceptivo y
efectuar reconocimiento de los indices del desarrollo energético, modificar y luego
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sostener el cambio de practicas cotidianas, necesarios para incorporar estilos de
vida que acompanen al empoderamiento de las ER y obtengan su inclusion (JAVI:
Ob. Cit.).

La educacion también hace posible que se trabaje la adopcion de un
enfoque reflexivo sobre las practicas -culturales que deben cambiarse,
comprometerse con sensibilidad social en el tratamiento de los nuevos conceptos
y practicas y abordar las ER con variados grados de nivel conceptual y de
dominio tecnoldgico. La busqueda de “una educacién solidaria que contribuya a
una correcta percepcidon del estado del mundo, que sea capaz de generar
actitudes y compromisos responsables, y que prepare a los ciudadanos para una
toma de decisiones fundamentadas dirigidas al logro de un desarrollo
culturalmente plural, socialmente justo y ecolégicamente sostenible”
(GUTIERREZ; BENAYAS; CALVO, 2006 en JAVI: Ibid.) apunta a considerar la
construccion de modelos mas comprensivos e inteligentes de interaccion del
hombre con los ecosistemas, que lo vaya familiarizando y ayudando a preservar .

El desarrollo y la adopcidon de sistemas mas eficientes (aparatos,
edificios, vehiculos, etc.) y su eleccién 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 domeésticas de energia y también ahorrar
costes a niveles de Estado. Aun mas, puede dar un impulso al empleo. Son
algunas de las competencias que persigue la educacion energética.

Orientacion y enfoques asumidos al trabajar la promocién y enseianza de
las ER. Su relacion con criterios de formaciéon docente

Estudiando la difusion de la ensefianza y promocion de las ER en el
medio nacional (Argentina) y a lo largo de una década de produccion
aproximadamente, se encuentran articulos, informes de experiencia, trabajos en
su mayoria referidos a acciones de transferencia antes que de ensefianza formal
propiamente dicha. De éstas ultimas, hay algunos informes referidos a la
ensefianza de las ER en el nivel Primario, pocas en el nivel Medio, en tanto que
las mas refieren a su difusidbn especializada y no especializada en el nivel
universitario y en el postgrado.

Pocos trabajos se ocupan de enfocar de modo formal y sistematico
la formacién continua y en servicio de los docentes, sobre el contenido ER. En
adelante se sintetiza la revision de trabajos referidos a la ensefianza de las ER,
particularmente en el ambito de los encuentros de la Asociacion Argentina de
Energias Renovables y Medio Ambiente '.

- Profesionales de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Rio
Cuarto informan sobre la implementacion de una “asignatura Optativa sobre
Energia Solar en carreras de grado de Ingenieria ()" (BARRAL et al.,2000").

- Profesionales del IDEHAB -Instituto de Estudios del Habitat, Ul N°2, FAU de la
Universidad Nacional de La Plata exponen su experiencia de tutorizar a alumnos

'2 Asociacion Argentina de Energias Renovables y Medio Ambiente, ASADES. Argentina.
'3 Publicacion en CD. No consta el dato de la pagina.
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de escuelas técnicas a través de proyectos innovadores de ciencia y tecnologia
que permiten montar

(...) un Laboratorio de Disefioc ambientalmente consciente.
Exponen los resultados de la experiencia, las dificultades
presentadas, los objetivos de wun Ilaboratorio de estas
caracteristicas que es inédito en el ambito de la ensefanza
media, las caracteristicas del Modulo de Ensayo Ambiental de
Sistemas Constructivos, los sistemas desarrollados y algunos
resultados obtenidos en mediciones del 2001 (CZAJKOWSKI et
al., 2001, p. 10-19).

- Rodriguez (2002) de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de
San Juan comunica la experiencia de practica final por alumnos de la carrera
de “Técnico Superior en Energia” de nivel Superior no Universitario.

- Nuevamente profesionales de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional de Rio Cuarto exponen un articulo en que analizan datos pedagdgicos
mediante un cuestionario que aplican a una muestra de docentes de Rio Cuarto.
Indagan:

(...) acerca de la formacion docente, los materiales pedagogicos
y metodologias utilizadas para el tratamiento de la energia y las
energias renovables y otros aspectos adicionales (AMIEVA,;
BARRAL et. al., 2003, p. 10-01).

- Profesionales de la Universidad Nacional del Comahue resumen la experiencia
en educacion en ER en los tres niveles de ensefianza, buscando motivar al
docente y al alumno. Dicen:

(...) hay bibliografia para realizar modelos didacticos que permite
acompanar la explicacion de la transformacion energética
(OXLADE, 1998; JIMENEZ, J. M., 1989). Es muy util para el caso
de Primaria. En Media se plasma en el Taller de Tecnologia o
Ensefianza Practica que incluye en el curriculum el contenido
Fuentes de Energia Renovable (FER, 2002/05)" (LABRIOLA;
SIERRA, 2006, p. 10-02).

- Javi et al. (2007) de la Universidad Nacional de Salta y el INENCO UNSa
expone un fuerte interés por la difusién de las ER en el ambito educativo. Busca
la inclusion formativa docente en un centro de educacion primaria donde se
articulan el trabajo curricular (presentacion de temas de ER) con la capacitaciéon
docente. La jornada referida a la ensefianza de las ER trata el tema
Calentamiento de Agua con una Fuente Convencional y su teoria, una Cocina
Solar a construir y la Feria de Ciencias.

- Javi et al. relata el proceso de un proyecto curricular formal en una escuela,
sobre el tema de la Energia, en particular las ER. En el desarrollo del proyecto,

(...) el uso de estrategias motivadoras, experiencias sencillas de
transferencia de calor, experiencias con una cocina solar, con un
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sistema fotovoltaico demostrativo, entre otras, permitieron una
mayor interaccién entre estudiantes y la puesta en juego de
nuevas capacidades docentes (JAVI et al., 2008, p. 10-01).

- Por su parte Tlgel y Capuano sefialan

(...) la doble intencién de difundir la problematica de la energia, el
aprovechamiento posible de la energia solar, la naturaleza de
los recursos naturales (renovables y no renovables) y el cuidado
del ambiente, por un lado y, por otro de aprovechar las
caracteristicas de la energia solar que se ofrecen como
especialmente adecuadas para implementar estrategias
didacticas que colocan al alumno como protagonista y constructor
de su propio conocimiento (TUGEL; CAPUANO, 2008, p. 10-19).

- Nuevamente desde la produccion de INENCO — UNSa en la reunion de
ASADES 2008 Javi expone un ejercicio de innovacion didactica durante el
dictado de la asignatura Tecnologia de la Energia en el Nivel Polimodal
desarrollando dispositivos experimentales sencillos, una cocina solar y un video
educativo sobre el calefon solar™. Se habilita para ello un multiambiente de
aprendizaje® (BRITO LEAO, 2006 citado por JAVI V. M, 2008, p. 10-11) con el
propdsito de favorecer el aprendizaje significativo de los estudiantes y se ejercita
el modelo de trabajo colaborativo entre docentes. En la primera parte del video
se resume la problematica del uso actual de la energia, se enfatizan luego las
consecuencias que tiene la quema de combustibles sobre la hidrosfera y la
geosfera, mencionando cuatro problemas globales: el calentamiento global, la
pérdida de la diversidad bioldgica, el aumento en el nivel de los mares y la
disminucién de la capa de ozono. En la segunda parte se presentan las ER
(solar, edlica, mareomotriz, de biomasa y geotermia) y las caracteristicas
principales de la energia solar. Se muestra la instalacion de un calefon solar, se
explica su funcionamiento y el mantenimiento preventivo. Se dan pautas basicas
para su uso apropiado y se sustenta una posicion respetuosa de los derechos
de las generaciones futuras, a gozar de la naturaleza (JAVI et al., 2007).

La enunciada revision de trabajos muestra un lento proceso de
avance hacia el reconocimiento de las ER en el ambito de la educacién formal. A
su vez, la interpretaciéon del enfoque de los trabajos expuestos encuentra al
menos tres orientaciones: por un lado la de los estudios de tipo descriptivo, que
analizan y exponen procesos, datos, conductas al respecto de la ensefianza de
las ER; luego un enfoque que enfatiza un modelo cuasi experimental al observar
el aprendizaje de las ER basado en la actuacion del alumno; y finalmente la
posicion asumida por el grupo de INENCO — CIUNSa, en el que se trabaja un
modelo de investigacion — accidon colaborativa y una recurrencia constante al

" El video “UTILIZANDO ENERGIAS RENOVABLES: EL CALEFON SOLAR’, realizado en el marco del Proyecto OEA
Energizacion Sustentable en Comunidades Aisladas con Fines Productivos. Autores: Lic. Verénica Mercedes JAVI, Dra.
Graciela LESINO GARRIDO y Tec. Prod. Pablo CARBONELL, obtiene el Premio en el rubro Documentales Terminados -
Universidades Publicas otorgado por INCCA TV, Argentina, 2010.

"5 Dice Javi V. M. (2008, p. 10-11): “Para evitar que las nuevas tecnologia se conviertan en un medio sofisticado utilizado
en sistemas tradicionales de ensefianza Brito Leao (BRITO LEAO M., 2004) propone el modelo de aprendizaje mixto
“blended learning” y discute bases metodoldgicas para un uso adecuado y eficaz de aquellas (BRITO LEAO M. et al.,
2006).
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proceso reflexivo docente. Esta orientacion se interesa por la participacion
consciente de los docentes, la actitud de deliberar en la practica y su basamento
en una concepcion tedrica que considera la construccion progresiva del hecho
pedagadgico, en situacion contextual.

Visto desde el interés adjudicado por los equipos de trabajo
estudiados a la formacién docente o su capacitacion, se observa que Amieba y
Barral se preocupan por estudiar de modo descriptivo las metodologias y recursos
con que los docentes ensefian las ER; Labriola y Sierra también se interesan por
los recursos y medios didacticos que permitan al docente orientar su ensefianza;
Javi et al incluyen la importancia de atender a la formacion y perfeccionamiento
docente usando el marco de la Investigacibn — Accidon para desarrollar
experiencias y recurre a las TIC — en combinacion con otros medios o recursos-
en tanto material de ensefanza curricular.

Son lentos avances para formalizar la formacién docente a través
del perfeccionamiento o de la capacitacién en servicio, a su vez mediatizado por
Su recurrencia a materiales tecno-informaticos.

El instrumento de recoleccién de datos y el analisis de sus resultados

A continuacion se presentan los resultados de la entrevista
sostenida'® con docentes de una de las instituciones escolares de nivel Medio
Técnico visitadas, con motivo de requerir sus inquietudes profesionales y ofrecer
la formacion en servicio sobre el tema ER.

- Se entrevista a diez docentes con variada experiencia laboral: veintitrés y
veintiuno afios de servicio, diez, ocho y seis afios, mas docentes que
poseen tres, dos y medio aio de antiguedad docente.

- Las titulaciones de los docentes en su mayoria es pertinente a la
orientacién institucional en Tecnologia en Gestion de Alimentos:
Ingenieros; Técnico Universitario en Laboratorio Quimico y en Farmacia;
Estudiante de Ingenieria Industrial mas aprobacion de Cursos especificos;
Técnico Electromecanico y Profesor de Escuelas Técnicas; Técnico en
Automotores e Instrumentista Quirurgico mas cursado actual del citado
Profesorado de Escuelas Técnicas del INET'’; Licenciada en Nutricion.
Las titulaciones se obtuvieron en los niveles Superior Universitario y No
Universitario.

- De los diez docentes entrevistados seis declaran su gusto y motivacion por
la ensefanza, mientras tres expresan su malestar por la poca disposicion

'® | as entrevistas que se analizan corresponden a un primer periodo de visita institucional (Setiembre-Octubre 2012)

7 Complementado sus titulaciones, los Profesores han cursado o cursan el Profesorado de Escuelas Técnicas,
Especialidad ofrecida por el Instituto Nacional de Educacion Técnica (INET) del Ministerio de Educacién de la Nacion. Se
trata de una experiencia reciente, coherente con la politica nacional de fomento de la educacién técnica en el pais, que
busca superar la “desaparicion de la educacion” técnica durante los "90, éstos caracterizados por la fuerte definicion
neoliberal asumida.
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al estudio de los alumnos o porque (i.e.) ‘() el montaje de instalaciones esta
a la vista, me da gusto trabajar por ello, pero desgana la cantidad de horas
de trabajo (66) y el frecuente cambio del sistema” (ES).

- En la categoria “Opinidon sobre la ensefianza docente y el aprendizaje del
alumno. Incorporacion de medios de ensefianza basados en las TIC.
Fiabilidad de su uso, experiencias al respecto”, los docentes comentan
favorablemente: “Puedo utilizar los nuevos medios en la escuela: usar
programas en la computadora, acceder a Internet, algunos alumnos (los del
3° de Polimodal) tienen sus netbooks y se va combinando.” (E1). “Es de
suma importancia el uso de las tecnologias. Estamos actualizados y
actualizandonos. Se sigue el estudio de los microorganismos usando la
fotografia pero con un programa informatico y en Internet se puede ver la
secuencia del mismo. Y lo usamos, son excelentes materiales” (E3). “Si, se
pueden incorporar otros elementos, en fisica se dan cosas curiosas y es
base para Operaciones Unitarias. Si las hemos usado () pero el multimedia
no es suficiente, necesito saber transmitir’ (E4). “Fui incorporando, con
gusto. Vi que avancé con eso” (E5). “Si”. “Si, son efectivas, no siempre los
chicos estan familiarizados con las tecnologias. El libro sigue siendo
fundamental.” (E8). “Son importantes acomparfando el proceso, no como
“chupete electronico”. Junto al desarrollo del contenido aparece la
reflexion” (E8).

- Al conversar sobre la categoria “Ensefianza del tema Energia. Forma de
hacerlo. Asesoramiento recibido” comentan “Se ensefia en Operaciones y
Control de Procesos y en Formacion de Ambiente de Trabajo. Se aplican
todos los conceptos que los alumnos poseen: para la obtencion de biogas,
de energia solar”’ (). “He tenido que leer bastante, sobre todo bajando
informacion de Internet. A los chicos les encanta el tema” (E1). “Si ensefio,
pero energia potencial, mediciones” (E2); “Se ensefia energia en
Tecnologia. También con el equipamiento. Para ensefiar he recurrido a
libros universitarios pues hay poco material. Se hace ver la entropia, la
empatia con los cambios térmicos” (E3). “Si en Operaciones Unitarias.
¢Para qué nos sirve? Y se habla del consumo de la energia traducido en
términos economicos” (E4). “En el Taller de Electricidad, al hablar de
Corriente Continua y Corriente Alterna. Utilizo individualmente una
experiencia que baje de YouTube: generacion eléctrica con limones y
catodos, se usa luego una chapa de zinc, se traslada la energia, se hacen
mediciones” (E6). “Incluimos un modulo de ER en Técnicas y Ensayos de
Laboratorio, las ENR y las ER desde el afio pasado. El tema de la Cocina
Solar nos tendio un puente que permitié la interaccion entre alimento y
cocina solar” (E7). Como puede observarse los docentes de ensefanza
Media Técnica entrevistados reconocen el contenido energia, aunque visto
desde la particularidad de sus campos profesionales. Agregan opiniones
sobre los materiales de ensehanza, dando un panorama general pero
ciertamente preciso respecto al desarrollo curricular en torno a la tematica.
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- Finalmente, responden a la categoria “Opinidn sobre la conveniencia de

efectuar la Capacitacién sobre el tema. Un posible disparador”: “Si, en
especial por el agotamiento de los recursos que hoy tenemos. Se puede
trabajar el tema en muchas materias, en Tecnologia de los Alimentos... Los
chicos no son muy concientes. Un disparador puede ser el afio que viene
comienza la materia Medio Ambiente, eventualmente yo puedo darla” (E1).
‘ER si, es bueno, es también importante otra parte conceptual de la
energia y no solo las ER. La evaluacion de ofros tipos de energia. La
sociedad de consumo no enfoca este tipo de problematicas. Estoy
dispuesto a capacitarme en un curso de ER” (E2). “Se habla mucho de ER
en la zona (). Estaria MB la capacitacion en el tema” (E3). “Energia, ER.
Parece conveniente un médulo de capacitacion: a) la percepcion de las ER
tiene que ver con su mejor uso, implica conocimiento y dinero. Se habla
que para que sean utiles tienen que representar el 33% de las energias en
el pais, creando equilibrio; b) la energia derivada de las algas” (E4). “ER si
en este ambito. Es importante por lo que viene, como digo, no por
cansancio sino por la ardua tarea que no termina. Involucra alli la carestia,
la desaparicion de los medios de elaboracion de la energia” () “A mayor
conciencia, mayor difusion”. Transmitir, para que el chico vaya conociendo
desde ahora” (E6). “Si, es bastante importante. Y en ésta que es una
escuela de zona rural vamos a decir, y alli es muy buen recurso” (E7).
“Para mi es fundamental, siempre hablamos de qué esta haciendo el
hombre con el planeta, Si no valoramos, no sabemos, es fundamental. Si,
secaderos paneles...” (E9). Por su parte el directivo dice “Considero
fundamental la inclusion de la tematica para capacitar a los docentes y que
ellos puedan hacer las bajadas al aula” (E10).
Todos los docentes consideran favorable efectuar una capacitacion —que
se trabajara bajo el modelo de formacion docente en servicio- sobre la
tematica/contenido energia y ER, amplian la inquietud por reconocer su
desarrollo conceptual y variedad de abordaje, incluyen la perspectiva social
y ciudadana sobre su importancia, expresan el sentido del valor y los
valores implicitos en el tipo de vida que los humanos desarrollan.
Expresan, como educadores que son, la tarea de educar “que no termina’,
o de concienciar, difundir, pensando desde ya en el futuro. A ello espera
contribuir la formacién en el tema, a ofrecer.

Conclusion

Expresarse sobre la energia y las ER refleja un grado de conciencia
relativa en los docentes a quienes se entrevista, por lo que aprueban de modo
favorable su participacion en un curso que la Universidad ofrecera
especialmente. Es un contenido que se va conociendo a medida que la
investigacién de los centros de estudios universitarios lo hace conocer y que los
organismos y asociaciones interesados en la preserva de la naturaleza, el habitat
y el ambiente hacen sentir su voz. El curriculum prescripto lo ha incorporado de
modo genérico en los niveles de ensefianza Primaria y Media.
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El equipo de investigacidn se preocupa por contribuir a la difusién y
promocion de las ER pero también por su inclusion formal en la ensefianza
escolar. Para lograrlo, aborda desde un particular modelo de accién, la
preparacion de materiales didacticos y la capacitaciéon y formacién en servicio de
docentes, conforme se establecen relaciones con instituciones escolares que
brindan acuerdo y acogida a la oferta que se le aproxima.

La experiencia que se realiza deja un capital, cuya interpretaciéon
autoriza el montaje de una tarea investigativa inclusiva de la participacién misma
de los docentes, la aprobacion y la gestion de los directivos y la probidad de
materiales actualizados. Entre ellos las TIC muestran sus beneficios didacticos al
precisar y sostener los aprendizajes tematicos, al tiempo que los docentes
incentivan su alfabetizacion mediatica. A juzgar por las expresiones vertidas en el
desarrollo de las entrevistas mantenidas, el acceso a Internet, el aprendizaje
mediado por el manejo de programas especiales en las asignaturas que
constituyen el renovado curriculum para la formacion de Técnicos de nivel Medio
en Salta, son cada vez mas frecuentes en las clases y laboratorios de ensefianza.

En cuanto al personal ensenante, se desea trasferir al tiempo que
coordinar la concepcion sostenida por el equipo de investigacion, respecto a que
‘como docentes y generadores de conocimiento en el area de la Energias
Renovables, se vive la convergencia de una necesidad educativa vy
energética/social -que es preciso resolver- con la oportunidad de innovar que el
caso posibilita” (JAVI, 2012).

En el actual contexto de uso intensivo de medios digitales y de
masificacion del acceso a la INTERNET se hace imprescindible promover el
alfabetismo digital y el alfabetismo en medios. El primero requiere la adquisicidon
de capacidades y habilidades con las TICs, para mejorar el acceso, el uso, la
distribucion y el procesamiento de la informacion al ensefar. El segundo
promueve su uso correcto y sensato en todos los ambitos de la vida en sociedad,
de modo de favorecer el ejercicio activo de la ciudadania.

La oportunidad de ofrecer un curso on line para difundir los saberes
de las Energias Renovables permitira afianzar el conocimiento docente sobre el
uso de herramientas TICs para interpretar el desarrollo y disefio de material que
se pondra a prueba. Se busca verificar su eficacia, al favorecer los alcances de un
aprendizaje significativo en los colegas docentes.
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