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Resumen

En este trabajo se describe una experiencia que nace de la vinculacion entre
investigacion, extension y docencia mediante proyectos de la Facultad de Humanidades
y Ciencias de la Educacién (FaHCE) de la Universidad Nacional de La Plata (UNLP).
La actividad central es un taller sobre energia que usa el juego de roles y transforma al
tema en un problema socio-cientifico (PSC). Dicho taller fue implementado en una
escuela secundaria rural con adolescentes de cuarto afio y en un grupo de estudiantes de
grado de los profesorados de Ciencias Bioldgicas y Matematica. Se comparten en las
siguientes paginas algunas de las reflexiones, interrogantes, desafios y conclusiones que
se fueron elaborando entre los participantes que se vieron enriquecidos con esta
propuesta.

Palabras clave: problema socio-cientifico; vinculo entre extension, docencia e
investigacion; formacion docente; juego de roles; energia.
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Contextualizacion

Esta experiencia fue llevada adelante por estudiantes y docentes vinculados al
Departamento de Ciencias Exactas y Naturales de la FaHCE - UNLP. Los estudiantes
de los profesorados de Ciencias Biologicas, Quimica y Matematica cursan Fisica | y Il
en el segundo o tercer afio de sus carreras, dependiendo del plan de estudios.

La catedra de Fisica se caracteriza por ser “mixta”, s decir, de doble dependencia: la
FaHCE vy la Facultad de Ciencias Exactas. Eso se hace evidente en su plantel docente
que cuenta con docentes de las dos facultades. Cada afio, ademas de las clases teoricas -
experimentales y practicas, se realizan actividades diversas como visitas a laboratorios o
espacios de divulgacion de las ciencias, charlas con especialistas, talleres, etc. En Fisica
| de 2018 ademas se les dio la opcién a los estudiantes de elegir entre: resolver una
problematica socio-cientifica en equipo o participar en una actividad de extension
articulada con un proyecto. La Gltima opcion suponia tener reuniones con el equipo
extensionista donde se disefiara la actividad a realizar y se conocieran las caracteristicas
de la comunidad y el marco de la extension; luego debian participar de la actividad y
reunirse nuevamente a evaluar. Varios estudiantes eligieron esa opcion, sumandose
ademas al equipo del proyecto. Alli comenzaron a tomar forma varios talleres sobre
energia, dentro de los que se encuentra el juego de roles que luego se llevo a cabo en
Fisica Il.

El equipo de extension es el del proyecto “Naturalmente Ciencia, un paso hacia la
cultura cientifica™, que estuvo trabajando articuladamente con la escuela secundaria
EES 53 (Los Hornos), en particular con la docente de Fisica y los alumnos de cuarto
afio. Dicha escuela estd en una zona rural, en el corddn frutihorticola de la ciudad de La
Plata y cuenta con una comunidad de gran riqueza intercultural. Los directivos y
docentes vienen incentivando desde hace algunos afios los contactos con la ciudad y sus
ofertas culturales, laborales y educativas, a fin de expandir el horizonte de posibilidades
de los jovenes. Dicha escuela se ha sumado a la modalidad del Aprendizaje Basado en
Proyectos, que durante el afio 2018 gird alrededor de la alimentacion, por lo cual las

actividades sobre energia que llevamos a cabo también aportaron en ese sentido.

! aprobado y subsidiado por la FaHCE — UNLP. Resoluciones 1331-201807 y 1622-201808.
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También ha jugado un rol importante para el disefio, desarrollo y evaluacion de esta
propuesta el proyecto de Investigacion? del que participa una de las autoras, de donde se
tomo el marco referencial que permitié interrogarnos, innovar y sustentar la experiencia.
Debido a la diversidad de actores y proyectos involucrados, los objetivos fueron muy
variados, porque existieron algunos particulares para los docentes, investigadores y
extensionistas, y otros para los grupos que participaron como destinatarios del taller.
Aun asi, los objetivos particulares nacen de los objetivos generales, compartidos por
todos, entre los que se pueden nombrar:
o Generar innovaciones educativas
o Motivar el aprendizaje de las ciencias Naturales y Exactas, considerandolas parte
de la cultura
o Reflexionar sobre el rol de la ciencia en el contexto actual y su vinculo con el
ambiente, la tecnologia, las comunidades, los intereses politicos y econémicos
e Formarnos como sujetos criticos
e Problematizar el rol del saber, de nuestra formacion y nuestro rol en la
comunidad.
En cuanto a los objetivos especificos para los estudiantes de la escuela secundaria y de
la universidad podemos nombrar:
« Favorecer la alfabetizacion cientifica.
o Desmitificar ciertas cuestiones sobre la ciencia y la forma de hacer ciencia.
e Colaborar con el aprendizaje sobre energia.
e Probar nuevas estrategias de aprendizaje.
o Lograr un acercamiento positivo entre la comunidad escolar y la universidad.
o Aportar a la permanencia en el Sistema Educativo.
A estos objetivos podemos sumar que, para el caso de los estudiantes de los
profesorados, se busca que vivencien actividades educativas innovadoras que aporten a

su formacién como futuros docentes.

? PPID-H-027 “Los problemas socio-cientificos como vertebradores para la ensefianza de las ciencias”
(FaHCE-UNLP).

3 La alfabetizacion cientifica propone que las personas incorporen herramientas que los ayuden en
la comprensidn de significados cientificos, asi como también del impacto, riesgos y beneficios de su
desarrollo y en la toma de decisiones ciudadanas responsables en cuanto al uso de las tecnologias y
cuidado del ambiente. A la vez que busca lograr una mirada critica sobre la generacién del conocimiento
cientifico pensando en sus objetivos, intereses, tensiones, consecuencias, etc. Es uno de los objetivos en la
Educacion Secundaria de la Provincia de Buenos Aires.

Sitio web: http://jornadasceyn.fahce.unlp.edu.ar
Ensenada, 8, 9y 10 de mayo de 2019 — ISSN 2250-8473



http://jornadasceyn.fahce.unlp.edu.ar/v-jornadas-2019

Actas V Jornadas de Ensefianza e Investigacion Educativa en el campo de las Ciencias Exactas y Naturales
Facultad de Humanidades y Ciencias de la Educacion. Universidad Nacional de La Plata

Marco referencial

Esta diversidad de objetivos encontré en la corriente de problemas o cuestiones
sociocientificos una respuesta para encarar el trabajo. Son muchos los investigadores
que definen este tipo de problemas y coinciden en que son reales, muchos de ellos
cercanos, abiertos, complejos y controvertidos, y que para algunos no existen respuestas
definitivas (Espafia Ramos y Prieto Ruz, 2010). Pueden referirse a dilemas sociales en
los que también influyen factores relacionados con cuestiones cientificas y son
importantes para la vida de las personas (Ruiz, Solbes y Furid, 2013).

El estructurar el aprendizaje en base a este tipo de problemas permite discutir sobre la
naturaleza de la ciencia y poner en duda ciertos prejuicios sobre ella. Se ponen en juego
no solo los conocimientos sino los valores y actitudes de las personas. También
desarrollan el pensamiento critico y favorecen a la alfabetizacion cientifica. Ademas,
incentiva el uso del lenguaje cientifico y del conocimiento en procesos de

argumentacion.

Plantear la ciencia escolar a partir de Problemas Socio-cientificos constituye una

oportunidad para generar contextos de aprendizaje estimulantes del pensamiento
critico, que permitan que los estudiantes se conecten con los problemas y
controversias sociales y con cuestiones cientificas relevantes bajo la multiplicidad
de perspectivas (sociales, econémicas, politicas, culturales, éticas y valorativas,
entre otras) y que ademas los empoderan generando opiniones independientes y

fundamentadas y una manera propia de pensar. (Lapasta et al., 2018)

Para el taller sobre energia elegimos como metodologia el juego de roles porque pone
en relieve los distintos actores e intereses que entran en juego y le permite a cada uno de
los participantes tomar un rol protagdnico, que “contribuye en su formacién como
ciudadano responsable en la toma de decisiones, al igual que favorece el aprendizaje”
(Martinez y Rojas Duarte, 2006).

En la actualidad el tema de la energia puede ser considerada como un problema
sociocientifico: el acceso a ella, su uso responsable, la relacion con el ambiente, los
intereses econdémicos, politicos y de los consumidores, el conocimiento cientifico en
cuanto a las formas, fuentes y propiedades de la energia, la tecnologia.... son parte de

las cuestiones que se entrelazan en su abordaje. Ya es muy conocido el término “crisis
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energética” al que, en el contexto actual de nuestro pais, se le suma el de “pobreza

energética”. Podemos hacer el ejercicio de pensar esta cuestion mediante el cuadro

(Tabla 1) propuesto por Martinez (2014) segln los planteamientos de Ratcliffe y Grace

(2003).

Tabla I. La energia como problema socio-cientifico.

Caracteristicas de las CSC

Controversias asociadas a la energia

Se basan en la ciencia, por lo general en
areas que estan en las fronteras del

conocimiento cientifico.

Investigaciones sobre optimizacion del uso y
aprovechamiento de la energia.

Investigaciones sobre nuevas fuentes de energia
(hidrogeno).

Investigaciones sobre energias renovables
(optimizacidn de los rendimientos en funcion de
nuevos materiales y tecnologias).
Investigaciones sobre efectos adversos de las
consecuencias de la implementacion de fuentes
energéticas (anegamientos para instalacion de
represas, efectos de los generadores eolicos

sobre la migracion de aves, etc.).

Por lo general las divulgan los medios
masivos de comunicacion, destacando

aspectos relacionados con sus intereses.

Los gobiernos publicitan el incremento de
energia disponible a partir de las obras de
infraestructura realizadas, mientras que los
ecologistas ponen el énfasis en los aspectos
adversos para el medio ambiente.

Los medios no oficialistas insisten en la
necesidad de invertir en aumentar la capacidad
energética en funcion de la insuficiencia en

épocas de gran demanda.

Enfrentan problemas locales y globales

Contaminacion. Desigual distribucion.

Derroche o mal uso. Intereses empresariales

Abarcan la formacién de opiniones y la

Opiniones a favor de ofrecer nuevas fuentes
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realizacion de elecciones en los niveles

personal y social.

energéticas y de aportar a la disminucion de
emisiones de gases invernadero.

Opiniones en contra de peligros asociados a la
energia nuclear.

Problemas ecoldgicos asociados a las energias
renovables.

Estacionalidad y dependencia geografica de las

energias renovables.

Enfrentan informacién incompleta, ya
se trate de evidencias cientificas
incompletas o confrontantes, o de

vacios en los registros.

Hay informacion ambigua respecto a los

residuos radiactivos.

Abarcan anélisis de costo y beneficio en
los cuales los riesgos interactdan con
los valores.

Pueden requerir algun entendimiento de

probabilidad y riesgo.

Produccion domiciliaria de energias renovables
VS energia provista por redes.

Produccion a gran escala para atender la
demanda energética frente a los efectos
ambientales locales

Provision de energias complementarias para

lograr un abastecimiento continuo de energia.

Pueden abarcar consideraciones sobre

sustentabilidad.

Polémicas sobre inversion en extraccion de
combustibles fosiles vs inversion en energias
renovables.

Problemas de residuos radiactivos y de
contaminacion por baterias de reserva de

energia eléctrica.

Abarcan valores y razonamiento ético.

Existen dilemas éticos con respecto a la
produccion de energia para consumo
domiciliario frente a las demandas energéticas

de la industria.
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Desarrollo de los talleres

La actividad central, como se menciond anteriormente, fue un taller con la metodologia
de juego de roles. Para la implementacion en la escuela se propuso realizar varios
grupos entre los estudiantes y asignarle a cada uno un tipo de central energética:
hidroeléctrica, nuclear, termoeléctrica y energias renovables (solar y edlica
principalmente). Cada grupo contaba con un ayudante, un integrante del proyecto de
extension, el cual colabor6 proporcionando informacion sobre la planta asignada y en la
organizacion de la presentacion y defensa. Esta actividad se desarrolld luego de haber
realizado con anterioridad otros talleres sobre energia y habiendo trabajado el tema con
la docente en el aula.

En el caso de la catedra de Fisica Il fue muy similar, con la diferencia de que se les
propuso a los estudiantes, unas semanas antes, realizar grupos e investigar sobre las
distintas plantas de generacion de energia eléctrica. Los mismos realizaron
presentaciones, folletos con la informacion obtenida, contando ventajas y desventajas,
impactos ambientales, costos, disponibilidad de recursos naturales en el pais, entre otras
cosas. Ademas, se sumaron nuevos roles: los defensores del medio ambiente y de los
consumidores.

En ambos casos, se realizd una ronda de debate, donde se propuso la siguiente consigna:
“Cada uno desde su rol (representantes de distintas empresas proveedoras de centrales
transformadoras de energia, defensores ambientales, defensores de los consumidores)
debe asesorar a la Secretaria de Energia de la Nacion sobre la matriz energética de
nuestro pais. Pensando sobre qué centrales se deben construir y por qué, cémo afrontar
las crisis energéticas; defendiendo la propia postura y, al mismo tiempo, tratando de
boicotear las propuestas de los otros.”

Cada grupo compartio la informaciéon que disponia sobre la central que se le habia
asignado: detallaron las caracteristicas principales, que tipo de transformaciones de
energia hay en juego, ventajas y desventajas econdmicas y medioambientales.

Se produjo una discusion muy interesante ya que cada grupo tuvo que “defender” las
ventajas y desventajas que implica obtener energia a partir de esa central energética.
Luego de la puesta en comun y la discusion de todos los grupos, se realiz6 un cierre
donde se llego a la conclusion de que es muy dificil tomar esta decision. Si bien cada
central tiene sus ventajas y desventajas, la eleccion de cada tipo de ellas debera ser en
funcion de los recursos disponibles en cada region del pais. Por lo tanto lo ideal seria

combinar distintas centrales y asi generar energia eléctrica a partir de los distintos
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recursos. Por otro lado también se discutid sobre la desigual distribucion de la energia
eléctrica en nuestro pais y se comentd que, en varias ocasiones, por falta de prevision
y/o planificacion o por intereses contrapuestos, se opta por centrales de construccion

rapida pero no tan adecuadas para la region o el medioambiente.

Resultados y conclusiones

Segln la encuesta realizada a los estudiantes universitarios, cuando se planted la
actividad a realizar, aproximadamente el 22% pens6 que era una actividad infantil y/o
que no se iba a animar a jugar el rol asignado. Sin embargo, al finalizar la actividad
todos afirmaron que la actividad no s6lo no resulté infantil sino que pudieron desarrollar
satisfactoriamente su rol. Un estudiante manifesto: “-Debo admitir que al principio me
incomodo6 la idea, pero prepararlo fue interesante y el resultado final fue super
entretenido”. Pero la gran mayoria encar6 con curiosidad la propuesta y tenia
expectativas de lograr algun tipo de aprendizaje, no solo de fisica. Como resultado
afirman haber aprendido sobre energia, sobre vinculos entre ciencia, tecnologia,
ambiente y sociedad, sobre relaciones entre los temas de la materia con la vida
cotidiana, y la mitad de los estudiantes sefial6 aprendizajes sobre educacion y formacion
docente. Ademas, les resultd interesante y enriquecedor tanto la preparacion (por el
hecho de buscar informacion en diversas fuentes), como la puesta en marcha. A
continuacién consignamos algunos comentarios:

“Una manera muy amena de encarar el tema de energia y desde una actividad que nos
implicé en un rol muy activo”.

“Me gusté mucho que sea una experiencia fuera de lo comun, ya que nunca vivi algo asi
dentro del &mbito de la facultad, aporta tanto como estudiantes y como futuros
docentes.”

“Particularmente los temas que se practicaron en el juego de roles me ayudaron a
entender algunas cositas que no tenia claras sobre los temas que se dieron y a divertirme
en clase y sobre todo a afianzar vinculos con mis compafieros”.

Resaltamos la importancia de que, durante la formacion docente, los estudiantes
vivencien varias metodologias y propuestas de ensefianza que los enriguezcan en su
futuro profesional. Ademas, que sean testigos del trabajo de los equipos docentes, y del
“back-stage” de las innovaciones (marco referencial, diagnésticos, interrogantes,

evaluacion, etc.).
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Por otro lado, en el aula de secundaria pasé algo similar, pero ademas los docentes y
estudiantes universitarios aprendimos de los estudiantes secundarios, que enriquecieron
los debates explicitando no sélo los conocimientos y argumentos cientificos sino
también los cotidianos, que son imposibles de dejar de lado en problemas que son
cotidianos e involucran a todas las personas.

La gran mayoria de los estudiantes particip6 con gran compromiso al saberse esenciales
para la realizacion de la actividad. Su rol protagénico colabord en el aprendizaje y
favorecio procesos de descripcion y argumentacion.

Un desafio que nos queda pendiente es seguir trabajando para poner en discusion
también el modelo de vinculacion con la naturaleza. Este tema converge con la filosofia,
por lo que se podria generar una articulacion con esta disciplina, que nos ayude a
interrogarnos sobre cémo nos relacionamos con el ambiente y qué diferencias existen en
otras culturas (particularmente interesante en el caso de la escuela secundaria donde
asisten estudiantes de Argentina, Paraguay y Bolivia). Por ejemplo, discutir alternativas
a la nocion de la naturaleza como objeto explotable y permitirse comparar distintas
comsovisiones. Asi, seria interesante analizar el naturalismo del Occidente moderno con
el animismo, el totemismo y el analogismo de otras épocas y culturas (Descola, 2006).
Lo més importante para resaltar de esta experiencia es el potenciamiento que se genera
cuando investigacion, docencia y extension dialogan y apuntan en la misma direccion,
enriqueciendo tanto a docentes, investigadores y estudiantes universitarios como a
docentes y estudiantes secundarios (en este caso).

Consideramos que abordar en el aula los problemas socio-cientificos favorece la
alfabetizacion cientifica y, en especial, el juego de roles propone a los participantes ser
activos 'y protagonistas, cuestiones fundamentales para lograr aprendizajes

significativos, no sélo de fisica sino también de ciencia y de sus vinculos en la cultura.
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