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RESUMEN:

Partiendo de la relevancia actual de la educacion sobre cuestiones energéticas y de las problemdticas identificadas en la literatura en
la ensenanza y el aprendizaje de este contenido escolar, se presenta el proceso de conceptualizacidn y co-creacién de un curriculo
operativo de la energfa, una propuesta de orientacién curricular dirigida al conjunto de la comunidad educativa de primaria y
secundaria. Se pone el foco en la propuesta de 10 ideas clave sobre energfa incluidas en esta propuesta curricular, que pretenden
abarcar el conjunto de las disciplinas escolares relacionadas con la energfa y se ofrece una propuesta de progresién de estas ideas
alo largo de la escolaridad.

PALABRAS CLAVE: energfa, ideas clave, sostenibilidad, progresion de aprendizaje.

ABSTRACT:

Based on the current relevance of education on energy issues, and on the problems identified in the literature in the teaching and
learning of this content, we expose the process of conceptualization and co-creation of an operational curriculum about energy,
addressed to the entire primary and secondary school community. Within this operative curriculum, we focus on the 10 key ideas
about energy, that deal with the different school disciplines related to energy. We also define a learning progression of these ideas
throughout schooling period.

KEYWORDS: energy, key ideas, sustainability, learning progressions.

LLOS RETOS DE LA TRANSICION ENERGETICA

Nos enfrentamos a una crisis energética global en la que el modelo actual, basado en el consumo masivo de
combustibles fésiles, esta llegando irremediablemente a su fin. Independientemente de qué calculo se use
para prever la fecha en que los combustibles se agotardn (o bien su extraccién dejard de ser tecnoldgicamente
viable), ya nadie cuestiona que en pocas décadas ya no quedard gas ni petréleo para seguir quemando (Riba,
2011). Tampoco se pone en cuestion la existencia de efectos devastadores para el bienestar del planeta y
la salud de las personas del consumo actual de combustibles y de la emisién de gases que se deriva (IPCC,
2021). El cambio climético avanza a un ritmo vertiginoso, y la emergencia climética amenaza no solo con
el derretimiento de los polos y el aumento del nivel del mar, sino con cambios drésticos en los fenémenos
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atmosféricos y meteoroldgicos cada vez més virulentos (sequias, inundaciones, incendios, etc.) y también
agudiza la crisis de la biodiversidad del planeta, con consecuencias aun mds impredecibles. Ademds de los
gases de efecto invernadero, cada vez son mds evidentes los efectos negativos de la emision de otras particulas
contaminantes derivada de los combustibles fésiles.

Estas emergencias energéticas, climaticas y de biodiversidad, ninguneadas durante décadas por los grandes
poderes politicos y econémicos, han entrado finalmente en la agenda politica. El Acuerdo de Paris de 2015
estableci6 el objetivo de limitar el aumento de la temperatura global a 1,5°C, las directrices de la Unién
Europea sittan la descarbonizacién completa de la economia para 2050 y los gobernantes de los diferentes
territorios han incorporado la idea de “transicién energética” en sus politicas 0, como minimo, en sus
discursos. Pero la forma de avanzar hacia esta transicion energética no estd ni mucho menos clara y esto esta
ocasionando nuevas (y viejas) tensiones politicas (Sans y Pulla, 2014), asi como una subida de los precios de
la electricidad y el gas en los tltimos tiempos, que estan situando la energfa en el centro del debate social y
politico. Algunos planteamientos situados en el reformismo verde parecen vislumbrar un futuro basado en
centrales edlicas y fotovoltaicas que cubran la demanda eléctrica actual y permitan a su vez la produccion
industrial de biocombustibles o hidrégeno paralos sectores que no puedan ser electrificados. A suvez, muchas
otras voces sitan la escasez de materiales a escala global (no solamente de petréleo o gas, sino de silicio o
litio) como el principal factor limitante para el desarrollo de estas nuevas soluciones “verdes” y afirman que lo
primordial es reducir drasticamente el consumo energético mediante el decrecimiento econémico y cambios
radicales en el modelo productivo y de distribucién de la riqueza. Y dentro de este complejo debate, tampoco
existe consenso sobre qué hacer con la energia nuclear, que para algunos es parte de la solucién a corto plazo
y, para otros, parte del problema que debe ser atajado cuando antes.

Evidentemente el debate sobre la transicién energética es extremadamente complejo y escapa tanto del
alcance de este articulo como de la propia drea de la ensenianza de las ciencias. No obstante, como educadores
y didactas si que tenemos el deber de identificar algunos elementos clave sobre el futuro energético de
nuestra sociedad que nos ayuden a pensar qué deberiamos ensefiar sobre energfa y para qué. Asi, por ejemplo,
si sabemos que la principal fuente de energia a medio plazo serd de origen renovable (solar y edlica), es
facil prever que esto tendrd un impacto muy grande en la forma de producir y consumir electricidad:
picos y valles de produccién que requerirdn cambios en los hébitos de consumo y en el almacenamiento
doméstico (Villar, 2021), asi como sistemas y redes de obtencién y almacenamiento mds distribuidas, locales
y multidireccionales que las actuales que requerirdn nuevas formas de organizarnos como consumidores de
energfa (Ortiz ez al.,2019). También es ficil prever nuevos conflictos asociados a la escasez de materiales para
la electrificacion global (European Chemical Society, 2019), asi como el reto de un control democrético de
dichos recursos que garantice justicia social y respeto a los derechos humanos (Taibo, 2020). Por no hablar
de que, por mucho que se electrifique la industria o los hogares, y por mucho que mejore el rendimiento
energético en nuestras vidas, habrd que asumir cambios radicales en muchas de nuestras formas de consumo
actual, que pasan por una desescalada del comercio internacional, limitacién del transporte aéreo de masas,
apuestas por el consumo local de bienes, etc. Esto implica también cambios en los habitos de alimentaciéon
y consumo de todo tipo de bienes y servicios.

HACTIA UNA ALFABETIZACION CIUDADANA SOBRE ENERGiA

En el modelo energético actual y con la cultura energética predominante, la mayoria de los ciudadanos
de nuestro pais hasta el momento no han jugado un papel activo en temas energéticos, ejerciendo en la
mayoria de los casos consumidores pasivos y con poca informacién sobre todo lo que implica la produccién,
el transporte y el uso de la energia. Un claro ejemplo es el hecho de que el grueso de la poblacién reconoce
que no sabe leer una factura eléctrica (OCU, 2021). Ademds, la alarmante subida del precio de la electricidad
y del gas que estamos viviendo en estos momentos estd poniendo la cuestién de la energia en el centro del
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debate politico, con informaciones confusas sobre un sistema energético complejo, en manos de oligopolios,
donde se intenta hacernos creer que “no se pueden cambiar las cosas”. Y es que, hasta hace poco, ha existido
poco interés de la mayoria de la ciudadania por entender los temas energéticos e involucrarse en cuestiones
socialmente relevantes relacionadas con la energfa (Gil y Vilches, 2006). Por contra, si queremos avanzar
hacia nuevos modelos energéticos mas democraticos, més seguros, mas justos y sostenibles, es necesario una
mayor alfabetizacién o competencia ciudadana, que permita ala ciudadania tomar partido respecto las formas
de obtener, almacenar o comercializar la energia, asi como tomar decisiones colectivas y resolver conflictos
asociados. Por suerte, existe un creciente interés por los temas ambientales de los y las jovenes que se refleja
en movimientos sociales como Fridays For Future, asi como una oleada de movimientos ecofeministas y
por la justicia global dentro del propio 4mbito de la educaciéon STEM (Caireta, 2020, Domenech-Casal,
2018) que debemos aprovechar. También existe un interés creciente dentro del drea de la educacion cientifica
por las cuestiones socialmente relevantes, donde el conocimiento de los estudiantes sobre la ciencia o temas
cientifico-tecnoldgicos debe incorporar aspectos importantes asociados a los valores y las emociones (Couso
y Puig, 2021). El informe estratégico para PISA 2024 (Osborne y Atcher, 2020) propone una re-definiciéon
de la competencia cientifica donde los valores juegan un papel mas importante, y también la UNESCO ha
incorporado la energfa como uno de los objetivos educativos para el Desarrollo Sostenible (UNESCO, 2017),
donde senala que es crucial educar a la poblacién para afrontar el reto de la transicion energética. De acuerdo
con estos ODS, la formacién de los estudiantes en temas energéticos implica tres niveles:

1. La comprensién de ideas y conceptos: conocer las diferentes fuentes de energfa y sus respectivas ventajas
y desventajas; entender los conceptos de eficiencia energética y suficiencia, etc.

2. Las habilidades practicas y formas de hacer: aplicar y evaluar medidas para aumentar la eficiencia
energética; comparar y evaluar diferentes modelos de negocio y su adaptacién para diferentes soluciones
energéticas; influir en los proveedores de energia para producir energfa segura, fiable y sostenible, etc.

3. Los valores y principios que rigen nuestro hacer: evaluar y comprender la necesidad de energia asequible,
confiable, sostenible y limpia para otros paises o regiones; cooperar y colaborar con otros para transferir
y adaptar las tecnologias energéticas a diferentes contextos, compartir las mejores practicas energéticas en
comunidad, etc.

Estas diferentes orientaciones curriculares plantean una cuestién para nada trivial: ;c6mo conseguir
un aprendizaje solido sobre energia que permita al alumnado comprender y participar activamente en
los procesos de transicién energética venideros? Este aprendizaje requiere de nuestros estudiantes una
comprension de la energia a nivel cientifico, pero también tecnoldgico, social yambiental. Ademas, requiere la
capacidad de usar ese conocimiento paraactuar y tomar decisiones razonadas sobre energia, asi como concebir
nuevas formas de relacionarnos con la energfa mas sostenibles, seguras y solidarias que las que existen en la
actualidad.

NECESIDADES IDENTIFICADAS EN LA ENSENANZA Y EL APRENDIZAJE DE LA ENERGIA

A pesar de que la inminente transicion energética sitia la energia como un contenido escolar clave sobre
el que construir esta alfabetizacién ciudadana, lo cierto que es que el interés por la ensefianza de la energia
ha sido una constante en la historia de la diddctica, especialmente en el drea de fisica, pero también de
las demas ciencias, la tecnologfa y las ciencias sociales. Ya en 1986 se publicé en Leeds (Reino Unido) el
documento pionero Energy Matters, donde algunos referentes de la didactica en Europa senalaron cuestiones
aun no resueltas relacionadas con su conceptualizacién escolar, como la naturaleza casi-material de la energia
(Duit, 1986) o sobre la relacidn entre energfa y los cambios (Ogborn, 1986). Poco después la Nuffield
Foundation patrociné el famoso “Energy and Change”, una propuesta curricular innovadora que replanteaba
la ensenanza de la energfa a partir de los conceptos de configuracién y cambio de los sistemas (Boohan
y Ogborn, 1990). Desde entonces, una larga tradicién de investigacién didéctica ha permitido identificar
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con nitidez una gran variedad de dificultades de aprendizaje de la energia en los diferentes dmbitos del
conocimiento (Driver y Warrington, 1985; Trumper, 1993; Solbes y Tarin, 1998; Doménech ez 4/., 2001;
Pérez et al., 2016), y también de propuestas did4cticas orientadas a superar dichas dificultades, tanto desde
la fisica conceptual (Pérez-Landazdbal y Varela-Nieto, 2006; Soto ez 4l., 2019), la tecnologia (Garcia-
Carmonay Criado, 2013), la biologia (Bravo y Jiménez-Aleixandre, 2013), la sostenibilidad (Vilches y Gil,
2003; de Pro y Rodriguez, 2014) o la educacién para el consumo (Gonzélez, 2000), entre muchas otras.
Ademas, existe consenso respecto al origen social de las dificultades de aprendizaje de los estudiantes, que
no emergen solamente por su experiencia o forma de razonar individual (Pozo, 1996; Carrascosa, 2005). En
este sentido, la polisemia del término energia es también causante de la confusion, asi como el uso torticeroy
enganoso que se hace en la publicidad del 4mbito (cuando las grandes compaiias eléctricas ofrecen “energia
verde” o “energfa azul”) o de précticas pseudocientificas (cuando se habla de "energfa espiritual”, "energfa
vital" o "energia negativa” en el esoterismo y la pseudociencia) (Mans, 2008). Por si fuera poco, la propia
ensefianza de la energia no estd absenta de problematicas, que van desde la dificultad para diferenciar y
conectar adecuadamente conceptos cotidianos y cientificos sobre energia (Nufiez ez 4/. 2005), el abordaje
conceptualmente pobre y reducido al uso de reglas y algoritmos de forma acritica sin interpelar el fondo
conceptual de los problemas sobre energfa (Garcia-Carmona, 2006), la falta de implicacion en cuestiones de
sostenibilidad (Gil y Vilches, 2006), o la distancia existente entre el planteamiento ideolédgico de la educacion
ambiental y su concrecidn practica en las aulas (Calafell ez 2/, 2013).

Con el objetivo de abordar estas diferentes cuestiones, desde el ICAEN (Instituto Cataldn de la Energfa),
a través de la colaboracién con la UAB, se elaboré un estudio de necesidades de la ensefanza de la
energfa que involucrd el andlisis de méds de 100 recursos educativos de diferentes cursos, ambitos del
conocimiento y enfoques metodoldgicos, asi como entrevistas y focus-group con docentes de primaria y
secundaria (incluyendo profesorado de fisica y quimica, biologia y geologia, tecnologia y geografia e historia),
educadores ambientales, responsables de museos y otros profesionales del mundo de la educacién sobre
energfa en Catalufia (Lopez-Simo ez 4l., 2019). Los resultados de este andlisis de dificultades, estructurado
en dificultades respecto al uso del concepto de energfa en la escuela (como contenido curricular) o respecto
su uso social, asi como vinculadas a su ensefianza o aprendizaje, las hemos resumido en la Tabla 1.

En este andlisis de necesidades se observd el interés por parte de los diferentes agentes implicados de que
exista: a) una mayor clarificacién conceptual de las grandes ideas sobre energfa que deben construirse a lo
largo de la escolaridad, b) una vinculacidn clara entre las disciplinas escolares implicadas en la ensefianza de
la energfa, y ¢) una mejor y mayor continuidad entre las etapas de educacién primaria y secundaria. Otro
de los aspectos clave fue otorgar un papel mas relevante a los contextos y problemas reales relacionados con
la energfa (vivienda, transporte, alimentacién, etc.), enfoques did4cticos mas competenciales orientados al
empoderamiento del alumnado (no para reproducirse acriticamente contenidos sino para comprender el
mundo y actuar para mejorarlo), asi como una mayor perspectiva de los valores de sostenibilidad, equidad
y justicia social a escalas local y global. Todas estas cuestiones derivaron con la propuesta que sefalaban la
necesidad de un Curriculum Operativo de la Energfa, es decir, un documento de orientacién curricular que
vertebrara la ensefianza de la energfa a lo largo y ancho de la escolaridad.
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TABLA 1
Resumen de las dificultades y obstaculos identificados en la ensefianza y aprendizaje de la energia
Dificultades para el aprendizaje Dificultades para la ensefianza
Respecto la * Conceptualizacion de la energia * Enfoque reproductivo y transmisivo
ehieLgla como (substancia cuasi material, funcion de (tormulas y calculos en vez de
contenido estado, etc.) razonamnuentos)

curricular (la
energia dentro de
la escuela)

Influencia de ideas alternativas,
razonamientos espontaneos (sobre calox, entre asignaturas (sociales, experimentales,
trabajo, conservacion, degradacion. . .) tecnologia ...)

g 2

Compartimentacion estanca de la energia

Contusiones entre conceptos asociados Salto metodologico entre primaria y
(cambio climatico, capa de ozono, tipos secundaria (de experimental a formal)

de contamunacion...)

Respecto la

Polisemia del término energia en Desconexion entre contenidos v

cuergia como diferentes ambitos de la  sociedad problematicas sociales (pobreza energética,
cuestion social (la (esoterismo, publicidad, pseudociencias, crisis energética. ..)
energia en la alimentacion, ...) . Visid T cotivada de 1
sociedad) o _ _ o isi6n  naif y  estereotipada  de la
® Confusiones inducidas desde el ambito sostenibilidad  (consignas  superficales,
politico y empresantial (energia verde, centrado solamente en habitos de
energia azul, revolucion energética, consumo...)

tarificacion, ofertas. .. .
? ) ®* Temor docente a abordar cuestiones con

Percepcion de lejania temporal v espacial|  carga  politica  (miedo a  adoctrinar,
de los contlictos (crisis politicas, efectos a basqueda de la neutralidad...)
lazgo plazo del cambio climatico...)

DI1SENO DE UN CURRICULO OPERATIVO DE LA ENERGIA

El curriculo operativo de la energia pretende ser una herramienta de trabajo al servicio del conjunto de la
comunidad educativa (profesorado de primaria y secundaria, educadores no formales, didactas, etc.), que
aporte una visién transversal a la ensefianza de la energia y que oriente el diseno e implementaciéon de
actividades y proyectos sobre energfa. Para su elaboracién, se han seguido diferentes fases, presentadas a
continuacion.

Fase 1: Revision internacional de orientaciones curviculares sobre energia: Para ello, se seleccionaron 4
propuestas de orientacion curricular relacionadas con la ensenanza de la energa:

e Los Objetivos para el Desarrollo Sostenible de la UNESCO y, en concreto el objetivo 7, “acceso a una
energia asequible, segura, sostenible y moderna para todos”: https://www.un.org/sustainabledevelopment/
es/energy/

e El Victorian Curriculum F-10, una propuesta de orientaciéon curricular que ademas de presentar el
curriculo nacional de Australia, incorpora prioridades y estindares propios del estado de Victoria. Esta
propuesta es heredera del proyecto Science Continuum P-10, conocido por sus mapas de progresion
conceptual de ideas cientificas: https://victoriancurriculum.vcaa.vic.edu.au/

e Los Next Generation Science Standards, uno de los principales documentos de referencia internacional
en el dmbito de la ensehanza cientifico-tecnoldgica, orientado a establecer estindares educativos
incorporando ideas clave en progresion, practicas cientificas y tecnoldgicas e ideas transversales: https://ww
w.nextgenscience.org/
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e El IOPSpark, una plataforma de ensenanza de la fisica con recursos orientados al desarrollo del
conocimiento didéctico del contenido del profesorado en el Reino Unido, y que dispone de una seccién sobre
ensefianza de la energfa: https://spark.iop.org/

Fase 2: Conceptualizacion del curriculo operativo: En base a los resultados de esta revision internacional,
se optd por una conceptualizacion del curriculo en tres niveles, tal como se muestra en la figura 1. Asi, en
primer lugar, se optd por definir un conjunto de ideas clave sobre energfa, presentadas en forma de enunciados
y con una pequefa progresion de aprendizaje para cada una de ellas en estadios o niveles, igual como se
elabora en algunas de las orientaciones, y también en el conocido documento Principios y grandes ideas de la
educacién en ciencias (Harlen, 2010). Cabe destacar que la forma de presentar las ideas mediante un listado
estructurado de enunciados no va dirigido al alumnado (es decir, no se trata de material del alumno) sino que
pretendia ser una guia para los y las docentes, para orientar y dar coherencia a la accién educativa. A su vez,
estas ideas clave debian ser la base para desarrollar a lo largo de la escolaridad un conjunto de competencias
sobre energia, concebidas como la capacidad no solamente para comprender la energfa (sus leyes fisicas, sus
limitaciones tecnoldgicas, su impacto social y ambiental, etc.), sino como la capacidad para tomar mejores
decisiones, actuar de forma mds razonada, y para imaginar y transformar la realidad actual hacia nuevas
formas de relacionarnos con la energfa (obtenerla, consumirla, almacenarla, repartirla, comercializarla, etc.)
que, de acuerdo con los ODS, sean mas seguras, sostenibles y solidarias. Finalmente, en un tercer nivel
encontrarfamos los contextos donde ensenar y aprender energfa es relevante, tanto por su cotidianidad (el
uso de la energfa en el hogar) como por su importancia social (conflictos, problemdticas sociales, etc.). De este
modo, si las competencias implican no solo “saber” sino “saber hacer y ser” (Sanmarti, 2020), estas formas de
“hacer y ser” toman una forma concreta en cada uno de estos contextos.

__________ Ideas clave sobre energia provenientes de los diferentes
ambitos del conocimiento (ciencia, tecnologfa, sociedad,

Ideas clave
sobre energia medio ambiente), que se deben construir progresivamente a
lo largo de la escolaridad, y que son la base para el desarrollo

de las competencias.

Competencias para ===-1---- \ Competencias que permitan no solamente y comprender la
comptrender, actuat y energfa desde las diferentes miradas disciplinares, sino que
transformar nuestra forma ayuden a decidir y actuar de forma razonada, y que
de relacionarnos con la

energfa

promuevan imaginar nuevas formas de relacionarnos con la
energfa mds seguras, sostenibles y solidarias.

Contextos relevantes que ----7-- Contextos relevantes para el alumnado a nivel social o
dan sentido al desarrollo de
las competencias

personal, que conecten con la realidad de su propio consumo
la energia (electricidad, combustibles, alimentacién, etc.), y lo

~_ acerque 4 las diferentes problematicas derivadas de la
extraccion, almacenamiento o transporte de energia.

Diagrama de la estructura del curriculo operativo de la energfa
Elaboracién propia

Fase 3: Co-creacidn del contenido del curriculo operativo: A partir de dicha propuesta, se constituy6 un
comité interdisciplinar, compuesto por expertos en prospectivas energéticas, investigadores en didéctica
de distintos dmbitos, 2 maestras de primaria, 2 docentes de Fisica y Quimica, 2 docentes de Biologia y
Geologia, 2 docentes de Tecnologia, 2 docentes de Geografia y Economia, y 2 profesionales de la educacion
no formal. El objetivo para dicho comité interdisciplinar era el de desarrollar cada uno de los tres niveles
(ideas, competencias y contextos) a través de un proceso de co-creacién y discusion, donde cada participante
aportaba desde su dmbito de experiencia. Como resultado de este proceso se seleccionaron un total de 10
ideas clave, 3 competencias y 7 contextos.

Fase 4: Despliegue del curriculo operativo: Finalmente, en una tltima fase se llevé a cabo una seleccion
de actividades ejemplares existentes sobre ensefianza de la energfa, que permitiera nutrir esta propuesta de
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orientacién curricular con ejemplos pricticos de alto valor diddctico. Ademds, se espera que en los préximos
meses este proceso de despliegue pueda seguir adelante (incorporando ejemplos o mas enlaces a recursos),
ya que el documento ha sido concebido como un documento vivo y en revision, abierto al conjunto de la
comunidad educativa.

Eldocumento resultante de este proceso descrito puede leerse en detalle en la web Escola de Energia: (htep:
//icaen.gencat.cat/es/detalls/publicacio/20211222_pub_curriculum_operatiu). Puesto que presentar todo
el contenido del curriculum operativo supera la extension de este articulo, a continuacién, nos centraremos
en la propuesta de 10 ideas clave sobre energia que contiene el documento, poniendo el énfasis en la
idea de progresién curricular como propuesta de trayectoria hipotética. Evidentemente, estas ideas escapan
del dmbito estrictamente cientifico, y abarcan el conjunto de lo que tradicionalmente se ha denominado
como CTS (Membiela y Padilla, 2005), asi como otras cuestiones relacionadas con la cultura y los valores
relacionados con la energa.

UNA PROPUESTA DE 10 IDEAS CLAVE Y EN PROGRESION SOBRE ENERGIA

A continuacién, presentamos brevemente cudles son las 10 ideas seleccionadas, justificamos brevemente su
eleccién y ofrecemos un resumen, presentado en las figuras 2, 3 y 4 de cudl podria ser el mapa de progresion
para cada una de estas ideas.

1. Idea de estado y de cambio: La energia es un concepto que utilizamos para poder seguir la pista a
los cambios en el estado de los sistemas

La ciencia utiliza la idea de energia para describir de forma facil el estado, generalmente complejo, en
el que se encuentra cualquier sistema natural o tecnoldgico. El alumnado, al final de su escolaridad, debe
comprender que la ventaja de utilizar este concepto es que una tnica magnitud fisica permite establecer
equivalencias entre sistemas y procesos que son muy diferentes entre ellos, en base a identificar / definir su
estado a través de variables como la posicién o velocidad de un objeto, la configuracién quimica de una pila
o la temperatura de una sustancia, para predecir cémo cambiaran. Sin embargo, aunque la energia no es una
sustancia material, a menudo hablamos de su transporte y almacenamiento como si lo fuera.

2. Idea de transferencia y de cadena energética: La energia se transfiere de un sistema a otro a través
de cambios encadenados

Todos los cambios en la naturaleza estin encadenados: cuando un objeto calienta a otro, este se enfria;
cuando se empujan dos objetos entre si, uno aumenta y el otro reduce su movimiento, etc. Estos cambios
pueden ser analizados e interpretados con la idea de transferir energfa de un sistema (o partes de un sistema)
aotros, y la potencia nos indica la velocidad con la que se transfiere esta energfa. Cuando relacionamos varias
transferencias encadenadas, hablamos dela cadena de energia. El alumnado puede usar laidea de cadena desde
la fisica (cuando nos preguntamos si la transferencia se realiza a través del calor o el trabajo), desde la quimica
(cuando miramos la energfa que se libera o se absorbe en una reaccién), desde la biologfa (cuando nos fijamos
en las redes tréficas, relacionado con la idea 4) o desde la tecnologia (cuando analizamos la energfa primaria,
secundaria y la final, relacionado con la idea 5).

3. Idea de conservacion y degradacion de la energia: Aunque la cantidad de energia en el universo es
siempre la misma, en todos los cambios se degrada irremediablemente y se vuelve menos util

En cualquier cambio que ocurra en el Universo, la cantidad total de energia es constante, pero su capacidad
para producir nuevos cambios disminuye irremediablemente. Es por ello por lo que constantemente
necesitamos nueva energfa util para seguir realizando cambios en nuestro entorno (movernos, calentarnos,
alimentarnos, etc.). Esta nueva energfa util se obtiene de las fuentes de energfa del planeta Tierra, que casi
siempre tienen como origen directo o indirecto al Sol, salvo en los casos relacionados con la energia nuclear
o geotérmica. Estas fuentes de energfa pueden ser renovables (cuando no se agotan en una escala de tiempo
humana, como el viento o los rfos), o finitas (cuando provienen de una cantidad finita de material que no se
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puede renovar en una escala de tiempo humana, como el petréleo o el uranio). Esta idea facilitard al alumnado
pensar en la escasez de recursos fésiles (relacionado con la idea 5), a pesar de que en teorfa la energfa “se
conserve”.

4.1dea de energia en los seres vivos: Todos los seres vivos intercambian energia con el medio ambiente,
utilizando una parte y almacenando otra

La vida es un proceso constante de intercambio de materia y energia entre los seres vivos y su entorno.
Todos los seres vivos necesitan energfa para realizar sus funciones vitales. Los seres productores, como las
plantas, absorben compuestos inorgénicos y crean nuevos enlaces quimicos para “almacenar” la energia que
capturan del Sol, que luego podemos liberar / usar en otros procesos al realizar reacciones exotérmicas.
Por otro lado, los consumidores toman materia orgénica del medio ambiente y liberan materia inorgénica.
Podemos estudiar los intercambios de materia y energfa que existen a diferentes niveles (a nivel celular, a
nivel individual o a nivel de ecosistema) analizando los flujos de energfa que se producen en cada nivel, con
el fin de entender cémo cada individuo absorbe la energia de su alimento, almacena parte de ella (que luego
se aprovechara de su depredador) y disipa a otro (de acuerdo con la idea 3).

Ta energia se degrada de Tos ecosistemas
forma inevitable, causando
cada vez menos energia
utilizable. En los sistemas

abiertos, sin embargo,

La energia es una funcién q =
La energia se transfiere

experimentan flujos de
energia que capturan los
productores primarios.
Una pequenia parte se
transfiere al siguiente nivel
de consumidores, siendo
cada vez menos eficiente
energéticamente.

del estado de los sistemas, . .
entre sistemas por trabajo

Jue puede estar asociada a a 3
quep B o calor (segun el tipo de

su movimiento o al de sus

. . PR interaccion), y la potencia
particulas (energfa cinética)

se asocia con la 1apidez
con la que se transfiere
energia.

P omEHigTEGe puede entrar nueva energia
nfi S
disponible (en el sistema
de la Tierra, entra a través

del Sol).

interna o externa (energia
potencial)

La energiz es una magnitud Podemos representar el En los cambios Todos los seres vivos,
que permite medir la camino que sigue la energia espontineos la energia se cuando se nutren,
capacidad de los sistemas a través de las cadenas degrada. No desaparece, almacenan patte de la
Estadio para provocar cambios energéticas. Podemos pero no se puede energia y disipan otra
avanzado mecanicos, eléctricos, medir cémo de rapido las recuperar, y mievos patte. La nuuicién de los
térmicos, quimicos, etc partes de la cadena cambios requieren nueva RIS GRS CHgiaR A
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FIGURA 2
Mapa de progresion de las ideas 1 2 3 y 4 en el curriculo operativo de la energia

5. Idea de aprovechamiento tecnolégico de los recursos energéticos: Solo podemos aprovechar la
energia si contamos con las herramientas adecuadas para hacerlo

Si lo pensamos bien, en realidad no tiene sentido hablar de cudnta energfa tienen los sistemas, sino de
cudnto podemos aprovechar. Por ejemplo, las nubes tienen mucha energfa potencial, pero solo podemos
aprovechar parte de esta energia cuando llueve, y el agua de los rios mueve turbinas. Lo mismo se aplica
al almacenamiento: las descargas eléctricas de los rayos transfieren mucha energfa, pero sin la capacidad
efectiva de almacenarla, no podemos considerar el relimpago como un recurso energético. Por suerte, las
personas estan desarrollando cada vez mds ingenios sofisticados para aprovechar méds y mejor la energfa: la
méquina de vapor, los generadores electromagnéticos, los materiales fotoeléctricos entre otros son ejemplos
bien conocidos. Asi, mas que las especificidades de cada sistema tecnoldgico, lo fundamental serd que el
estudiante construya el concepto de recursos estrechamente al de las herramientas tecnoldgicas de que se
dispone.

6. Idea de modelo energético: Toda forma de obtener energia va de la mano de un modelo
socioecondémico y cultural
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El modelo energético de un pais o una regién en general puede definirse como el conjunto de fuentes
energéticas de las que dispone y depende, asi como sus formas de obtener, transportar, almacenar y
consumir energia. Los modelos energéticos han sufrido cambios a lo largo de la historia, de la mano de
las transformaciones tecnoldgicas, econdémicas y sociales (Arthur, 2009). Cada modelo energético implica
Pensemos por ¢jemplo en la revolucién agricola, en la que aparece un nuevo recurso energético (la energia
de los animales para mover y arrastrar objetos), mientras que en la 12 revolucién industrial se propone una
nueva forma de aprovechar para generar movimiento el conocido recurso del carbén y en la 22 revolucion
industrial en la que aparece la posibilidad de generar electricidad a partir de diferentes maneras de generar
movimiento. Al mismo tiempo, son las propias herramientas las que han contribuido a los cambios de la
sociedad, no solo tecnoldgicos sino culturales. El alumnado deberd comprender la estrecha relacién entre las
transformaciones energéticas con las transformaciones econdmicas, sociales y culturales, para comprender
que la venidera transicién energética y el fin de la cultura del “petréleo barato” comportara nuevos cambios
hasta ahora imprevisibles.

7.1dea de impacto ambiental: El uso de la energia siempre implica un impacto ambiental

Todas las acciones humanas tienen un impacto directo o indirecto en el medio ambiente, y el alumnado
debe ser consciente de ello. Este impacto puede ser de muchos tipos diferentes. Puede ser muy pequeiio (como
es el caso de los molinos tradicionales) o muy grande (como con las centrales eléctricas de carb6n). Puede
ocurrir en la explotacién de recursos (como en el fracking, o con la extraccién de materias primas para fabricar
baterfas para almacenar energia) o en forma de residuos y contaminacién (como en los gases contaminantes
emitidos por los medios de transporte), ¢ incluso en algunos casos puede “retrasarse” en forma de riesgo
ambiental (como sucede con los residuos nucleares subterraneos), pero no desaparecer. La Tierra es capaz de
absorber y compensar algunos de estos impactos, aunque de forma moderada y lenta. En las tltimas décadas,
sin embargo, los impactos ambientales que se estin dando con la quema de combustibles como principal
causa de emisiones de gases de efecto invernadero estan produciendo una crisis climatica sin precedentes en
la historia de la humanidad, con efectos muy dafiinos en la vida de los humanos en la Tierra.
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FIGURA 3
Mapa de progresion de las ideas 5 6 y 7 en el curriculo operativo de la energia

8. Idea de derechos y deberes energéticos: La energia es un bien comin y debemos tener derecho a
utilizarla y hacer un buen uso de ella

Toda la energia existente del planeta Tierra tiene su origen en sus recursos naturales (como hemos visto en
las ideas 2 y 5). Ademds, su uso es esencial para satisfacer muchas de las necesidades bésicas de las personas en
la actualidad: calefaccidn, iluminacién, alimentacién o transporte (relacionado con laidea 6). Por lo tanto, el
alumnado debe comprender que el derecho a un suministro basico de energfa debe ser un derecho para todas
las personas del planeta, que no puede estar sujeto a intereses econdmicos. Al mismo tiempo, dado que se
trata de un bien comun, tenemos la responsabilidad de hacer que su uso sea lo més bajo y sostenible posible.

9. Idea de energia como recurso geoestratégico: El control de la energia siempre ha estado asociado a
conflictos sociales, politicos y econémicos

Si la energfa es la capacidad de producir cambios naturales o tecnoldgicos (idea 1), su control afecta a
muchas facetas de la vida humana: transporte, industria, alimentacidn, etc. El control de grandes recursos
fosiles (gas y petrdleo) y otras materias primas (litio, cobalto, agua, fosfatos, etc.) ha estado detrds de
muchas de las guerras y conflictos de las tltimas décadas, que a su vez han desencadenado otros conflictos y
problemas humanitarios: refugiados, inestabilidad, terrorismo y violacién de los derechos humanos, etc. El
alumnado debe ser conocedor de estas problemdticas, para asi sentir la necesidad de acercarnos hacia modelos
energéticos menos dependientes de los recursos fésiles que llevan asociados estas problematicas y prevenir
futuros conflictos politicos derivados del control de los recursos naturales en general.

10. Idea de protagonismo en el cambio de modelo energético: Nuestra actitud y toma de decisiones
pueden ayudar a cambiar el modelo energético

A pesar de la inercia que tienen las sociedades para reproducir las formas de vivir y relacionarse que
ya conocemos y aunque en el modelo energético actual las personas son consumidoras pasivas de energfa,
tenemos el deber que el alumnado comprenda su propio protagonismo en los cambios venideros, para asi
poder desarrollar su competencia. Los estudiantes deben conocer que existe un amplio abanico de iniciativas
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y movimientos sociales a favor de cambios profundos de modelo energético, que pueden producirse a muchos
niveles. Estos cambios pueden basarse en modificar los habitos de consumo y el tipo de contratacién, en elegir
opciones de vida mds sostenibles en cuanto a alimentacién o transporte, en contribuir a poner la justicia
global y la ecologia en el centro de las politicas publicas, en organizarse colectivamente para promover y
exigir los cambios necesarios hacia un modelo energético més justo, seguro y sostenible. También deben tener
esperanza en el disefio de nuevos y mejores mecanismos desde el punto de vista de la eficiencia energética,
con la busqueda de nuevos materiales e ingenios que aprovechen parte de la energia que ahora se disipa, o que
necesiten menos energfa para funcionar, entendiendo que estas tecnologias, para representar una verdadera
solucidn, deben estar al servicio de la justicia global.

La organizacién de la A escala global existe una Es necesario combinar
sociedad debe garantizar el gran desigualdad en el acceso, acciones individuales v
acceso equitativo a los control, distribuciony colectivas, locales y globtales,
suministros basicos de consumo de muchos recursos acorto y laxgo plazo, para
energia (derechos energéticos. Los pueblos de avanzar hacia un nuevo
energéticos). También todo el mundo deben tender modelo energético mis

debemos asegurar un buen auna mayor soberania sostenible, seguro y con

uso evitando los derroches energética, gestionando sus perspectiva de justicia
de energia. recursos para el bien comin. olobal.

Los recursos energéticos son El control de los recursos Podemos cambiar nuestros
limitados y en cualquier energéticos desemperia un hébitos en el hogar, las
. sociedad deben ser un bien papel clave en los conflictos compras, la alimentacién,
Estadio comun: es necesario hacer un internacionales y esta detras también contratar energia
avanzado uso racional y una de muchas guerras y mas sostenible y justa, y
distribucién solidaria violaciones de los derechos pedir a los gobiernos
humanos, hoy v en el pasado. cambios mayores.
No es justo que algunas Hay muchas guerras y luchas en Desde nuestra casa y con
Estadio personas desperdicien la energial el mundo para ganar dinero con nuestra familia podemos hacer
intermedio porque les sobra, mientras que | el control de la energia. Muchas cambios para no malgastar
otros no tienen porque no veces N0 NOs enteramos porque energia y obtenerla de forma
pueden pagarla. ocurren en otros paises. mas sostenible.
Estadio La electricidad llega a las casas y muchas veces otros combustibles como el gas natural o el gas butano,
Rorased] que utilizamos para iluminar, calentar o cocinar, y esto siempre cuesta dinero.

FIGURA 4
Mapa de progresion de las ideas 8 9 y 10 en el curriculo operativo de la energia

CONSIDERACIONES FINALES

Estas 10 ideas y sus progresiones de aprendizaje, construidas a través del proceso de co-creaciéon entre
el ICAEN, el CRECIM de la UAB y un comité interdisciplinar, configuran una de las piezas clave del
denominado Curriculo Operativo de la Energfa. Evidentemente, somos conscientes de las limitaciones que
conlleva definir solamente 10 ideas para abarcar el conjunto de los ambitos donde la energfa es relevante,
y posiblemente todavia se podrian incorporar ideas provenientes de disciplinas cientificas donde la energfa
tiene un papel singular, como la quimica o la geologia. Ademds, como hemos dicho al inicio, no son
enunciados que deban ser usados como contenidos de ensefianza literales. De poco sirve enunciar delante
del alumnado que “la energfa se transfiere” o que “la energfa se disipa”, ni tampoco pedir que reproduzcan ni
memoricen ninguno de ellos. El verdadero reto es ir construyendo estas ideas de forma coherente alo largo de
la escolaridad convirtiéndolas en conocimientos durables que ayuden a superar algunas de las dificultades de
ensefianza y de aprendizaje con las que abriamos el articulo. Por este motivo, estas ideas no deben concebirse
como algo aislado, sino estrechamente relacionadas con las competencias que soportan (que van desde la
capacidad para comprender, tomar decisiones y buscar formas de transformar el modelo energético actual),
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y estas a su vez con los contextos relevantes con los que toman sentido estas diferentes formas de hacer, de
hablar y de la pensar en la energfa, que van desde el &mbito doméstico y privado hasta la esfera publica y la
toma de decisiones que afectan al conjunto de la sociedad.
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