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RESUMEN: Se quiso evaluar la pertinencia de un proyecto integrador orientado al “Aprovechamiento de la Energia Solar
Térmica” como estrategia didactica para mejorar el aprendizaje de ciertos contenidos de fisica en la escuela media. Se aplico
un pretest y postest a los alumnos antes y después de haber participado del proyecto y se comparé los resultados con los de
otro grupo que no fue sometido a la estrategia. Los resultados mostraron una clara diferenciacion en favor de los alumnos
involucrados en el proyecto en todas las preguntas que estaban mas estrechamente ligadas a la observacion y la practica
experimental. Por lo contrario cuando la enseflanza se habia realizado so6lo de manera teérica, las diferencias entre ambos
grupos eran despreciables y hasta contradictorias. Esto llevo a plantear la necesidad de extender la practica experimental,
establecer el vinculo con la base teorica e intensificar la interdisciplina haciendo imprescindible la capacitacion docente.

PALABRAS CLAVE: Proyecto integrador, estrategia, energia solar, conceptos de fisica, actitudes.

INTRODUCCION

Hace ya mas de una década uno de los precursores de la alfabetizacion cientifica afirmaba, “Las consecuencias del
analfabetismo cientifico son mucho mds peligrosas en nuestra época que en cualquier otra. Hoy en dia resulta alarmante y
temerario que el ciudadano medio mantenga una total ignorancia sobre el calentamiento global, la reduccion de la capa de
ozono, los residuos radiactivos o la deforestacion tropical que amenaza el futuro de nuestro planeta y, por tanto, de nuestra
especie” (Sagan, 1997).

En la actualidad vivimos un mundo caracterizado por fuertes y rapidos cambios que hace necesario que la formacion cultural
del hombre incluya como uno de sus capitulos el conocimiento cientifico vinculado a las ciencias naturales. Al referirnos al
conocimiento cientifico no s6lo hacemos referencia a los conocimientos disciplinares que aportan cada una de las ciencias,
sino fundamentalmente a las ideas en general, los métodos y las estrategias de las Ciencias Naturales (Hodson, 1985).

A pesar de los esfuerzos que se vienen haciendo desde hace algunas décadas para incorporar el conocimiento cientifico al
ciudadano comun, es evidente que esto aiin no se ha logrado (Maiztegui, 1991). El actual analfabetismo cientifico del hombre
culto sdlo es comprensible en términos de una educacion formal que afronta serias dificultades cuando se ocupa de la
educacion cientifica. Entre la diversidad de causas que contribuyen a que el conocimiento cientifico no forme parte de la
cultura del hombre, podriamos mencionar lo dificil que resulta hoy en el marco de un cuerpo de conocimientos que ha
crecido enormemente en las ultimas décadas, la seleccion de contenidos, no resultando menor la importancia de la
metodologia que se utiliza para abordarlos. Ambos, contenidos y metodologia, podrian orientarse a despertar el interés de los
alumnos por la ciencia.

Quienes ensefiamos ciencias, no aprovechamos en general la vida diaria, las necesidades que el hombre tiene de encontrar
respuestas para sus interrogantes, como un camino para despertar el interés de los jovenes” (Salinas y Cudmani, 1992;
Capuano y otros, 1997; Sebastia, 1987). En la escuela media la ensefianza de las Ciencias Naturales no estd enfocada en
situaciones que permitan interpretar los diferentes fenomenos de la vida cotidiana y que por ese motivo, podrian contribuir a
una verdadera alfabetizacion cientifica. Potencian tal problematica, propuestas didacticas desactualizadas, poco claras,
alejadas de lo concreto, de lo variado y de lo atractivo, que no plantean problemas significativos que puedan ser abordados
como una unidad y desde distintas disciplinas, lo que implica trabajar con compartimentos estancos en lo disciplinar y con
alumnos como meros receptores de conocimiento y no protagonistas de su propio aprendizaje.

A partir de 1970 se inicia un movimiento de la comunidad educativa en su conjunto, que evoluciona treinta afios después en
un niimero importante de grupos que investigan sobre como mejorar los resultados en el ambito de la Educacion Cientifica en
general y en la Educacion en la Fisica en particular. Aparecen distintas lineas de investigacion ocupandose una de ellas de la
problematica de la enseflanza experimental (Tricarico, 1985; Gil Perez, y Paya, 1988; Salinas y Cudmani, ob. cit.; Gil Pérez y
Gonzalez, 1993; Gil Pérez y otros, 1994; Villani y Orquiza, 1995; Sandoval, 1996; Barberd y Valdés, 1996; Fondére y Séré,
1997; Capuano y otros, 1999; Martinez y otros, 2001; Capuano y otros, 2001a; Capuano y otros, 2001b; Capuano y Martin,
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2001; Follari y otros, 2001; Capuano y Martin, 2003; Martin y Capuano, 2005). Los resultados de las investigaciones,
coinciden en resaltar el valor del trabajo experimental, de su importancia para despertar el interés de los alumnos, y
finalmente, como contribuye en la construccion de conceptos y en favorecer el cambio conceptual.

En relacion con la seleccion de los contenidos a desarrollar en las asignaturas Fisica del Ciclo Basico Unificado (primero,
segundo y tercer afio) y del Ciclo de Especializacion (cuarto, quinto y sexto afio), nivel medio en la provincia de Cordoba, no
es demasiado lo que se puede innovar, en relacion a que éstos deben ajustarse a los documentos oficiales que orientan sobre
contenidos basicos comunes (CBC), orientados (CBO) y especializados (CBE). Sin embargo utilizar un “eje integrador” que
permita decidir racionalmente sobre la organizacién de los contenidos y sobre la profundidad o el enfoque con el que se
abordara cada uno de ellos, que oriente el planteo de los ejercicios de aplicacion, que permita llevar a cabo una intensa
practica experimental, que por tratarse de un tema de actualidad resulte de interés para los alumnos, y que permita trascender
a la asignatura para articular horizontalmente y verticalmente, entre las distintas asignaturas, puede resolver algunos de los
problemas planteados en los parrafos previos.

Nuestra estrategia, sera utilizar como eje vertebrador “El aprovechamiento de la Energia Solar” ya que se trata de un tema
que por su naturaleza es pluridisciplinario pudiendo integrar no so6lo las Ciencias Naturales, Matematica y Tecnologia sino
también las Ciencias Sociales y materias de la Especialidad (Alimentacion) de la Institucion en la cual se aplica la estrategia
de uso del eje integrador. Por otra parte las aplicaciones de la energia solar térmica se prestan para que el alumno se inicie en
la practica experimental ya que los fendmenos involucrados pueden dar lugar a la realizacion de experimentos sencillos.

Finalmente, el eje vertebrador, aportara en el sentido de instalar en la comunidad educativa en un corto y mediano plazo, y a
través de su efecto multiplicador en la sociedad en un mediano y largo plazo, la problematica de la energia, el
aprovechamiento posible de la energia solar, la naturaleza de los recursos naturales (renovables y no renovables), el cuidado
del ambiente, etc. (Amieva y Barral, 2003; Barral y otros, 1999; Sogari, 1999; Czajkowski y otros, 2001).

LA ESTRATEGIA Y SUS ANTECEDENTES

En el afio 2007 comenz6 en el Instituto Provincial de Ensefianza Media N° 23, que a partir de ahora denominaremos
“Institucion A”, ubicado en la ciudad de Unquillo, Pcia. de Cba. la implementacion del proyecto denominado "El Sol de El
Pueblito" orientado a la difusion de aplicaciones de la energia solar térmica. Dicho proyecto, del cual participan actualmente
tres escuelas medias, un jardin de infantes, la Asociacion Técnico Cientifica de Cordoba y la Facultad de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales (FCEFyN) de 1la UNCba, prevé el diseflo, la construccion y la evaluacion de secaderos de fruta, cocinas
solares y de un invernadero destinado al enraizamiento.

Los objetivos especificos que se plantean en el proyecto, se pueden diferenciar entre aquellos de orientacion social que
apuntan a la realizaciéon de un aporte concreto para mejorar la situacion econdémica de trece familias de la comunidad
educativa y su capacitacion laboral, y aquellos de orientacion educativa, que a su vez se pueden clasificar segun su
destinatario: institucion, docente y alumno.

Al nivel institucional se pretende fortalecer el vinculo de la escuela con la sociedad buscando salir del papel de
"asistencialismo" al que las instituciones se ven forzadas por las circunstancias, oponiéndole la extension de la ensefianza a su
comunidad educativa. Por otro lado, se trata de realizar un trabajo conjunto entre varias instituciones de diferentes niveles
educativos donde el vinculo escuela - universidad logra una importancia especial, fruto del cual se esta realizando, aparte de
diferentes trabajos de investigacion, el estudio que es objeto de esta presentacion.

Al nivel docente se quiere fomentar el trabajo interdisciplinario y capacitarlos para incentivar una orientacion de sus clases
hacia la practica experimental. Por ese motivo, el eje vertebrador se trabaja desde la Educacion Tecnologica (ET) y se ha ido
incorporando, en la medida de lo posible, en las Ciencias Naturales y en las materias de la Especialidad Alimentacion,
apareciendo posibilidades de articulacion aun con materias que parecen ajenas a la tematica como Ciencias Sociales e Inglés.
Con el proposito de fortalecer e instalar la problematica experimental en la practica docente, se desarrolld desde la Facultad
un Curso — Taller dirigido especificamente hacia las necesidades de los docentes.

Al nivel alumno los objetivos son multiples. A través de la realizacion de un conjunto de trabajos practicos, concretos y
destinados a un uso real, se desea despertar su interés y provocar un cambio de actitud hacia la Ciencia y la Tecnologia, que
opere asegurando su permanencia en el sistema educativo, y aspirando a ofrecer una oportunidad a los alumnos con
dificultades en el aprendizaje y en la integracion social. También se pretende brindar una capacitacion laboral teniendo en
cuenta que, no representan una mayoria los alumnos que pueden continuar con éxito sus estudios universitarios. Pero también
y sobre todo se presentd el proyecto como una herramienta potente para mejorar la construccion de conceptos en diferentes
materias, fundamentalmente en Fisica, partiendo de la conviccion que la practica experimental ayuda, tal vez sin alcanzar el
cambio conceptual, a producir una resignificacion deseable de conceptos.

Las tareas del proyecto que tuvo a su cargo el grupo experimental, fue la fabricacion de las partes para catorce cocinas solares
parabdlicas de las cuales se armé una que fue entregada al Parque Nacional de la Quebrada del Condorito, mientras que las
restantes trece, una vez terminadas se entregaran a familias seleccionadas de los mismos alumnos.

En agosto del afio pasado se comenz6 con una reunion de padres en la que ademas de los aspectos organizativos del trabajo
manual de los alumnos se explicé el funcionamiento de la cocina solar parabdlica y su modo de uso, se analizaron ventajas e
inconvenientes y se promovid la participacion activa de las familias insistiendo sobre el compromiso de ayudar en la
evaluacion. Los alumnos, por su parte, trataron en las clases tedricas de ET diferentes temas relacionados con la energia
solar, como las problematicas ambientales del efecto invernadero y de la deforestacion, con el inconveniente que los docentes
involucrados, en general, no tenian formacion en estos temas. Se elabord también un cuadernillo que combinaba aspectos
generales sobre cocinas solares con instrucciones sobre como utilizar las herramientas y planos de partes de la cocina solar.
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La produccion se realizd durante dos meses y medio concurriendo los grupos cada quince dias con lo cual cada alumno
trabajo seis o siete veces en el taller. Si bien la organizacion fue como una produccion en serie con diferentes puestos de
trabajo se insistio6 en la comprension del conjunto tratando de establecer el vinculo entre el principio fisico del
funcionamiento con la tolerancia de fabricacion y la funcionalidad, como por ejemplo, la relacion entre la distancia focal y
las medidas a respetar al fabricar los soportes de la olla. Los contenidos tecnologicos abarcaron desde los conceptos de
normalizacion, sistemas de unidades, planos y otros, pasando por diferentes operaciones de mecanizado y control hasta la
aplicacion rigurosa de las normas de seguridad e higiene industrial.

Se lograron fabricar la mayor parte de las piezas y se alcanzo a armar una cocina completa. Esta se utilizo para realizar
actividades de difusion como demostraciones ptiblicas en una escuela primaria, en la feria de producciones de la institucion, y
otras de mayor trascendencia, como la primera exposicion de escuelas técnicas de la Pcia. de Cba., donde resultd ser una de
las atracciones. Finalmente se la entregd a los guardaparques del Parque Nacional para que alli pueda ser utilizada por los
visitantes planificando para un futuro un trabajo de extension hacia los pobladores de la zona. También se presento al
proyecto en una jornada sobre “El calentamiento global” organizado por la Universidad Blas Pascal. De todas estas
actividades participaron diferentes grupos de alumnos, seleccionados, pero no los cursos en su conjunto.

El presente estudio se centra en la evaluacion principalmente del objetivo vinculado a la educaciéon. Se elaboré un
cuestionario que combina preguntas referentes a conocimientos mas generales relacionados al efecto invernadero, su
intensificacion a manos del hombre y las energias renovables con otras pertenecientes a la 6ptica y la transferencia energética
por radiacion. Se empleo la metodologia del pretest y postest para verificar la influencia del proyecto integrador sobre dichos
conceptos. Sin embargo hubo que realizar una adaptacion de la metodologia debido a que en el momento de comenzar el
trabajo en la escuela no se habia planificado este trabajo, razon por la cual se debid realizar el pretest sobre otro grupo que
fuera comparable. Al explicar la metodologia se analizaran las limitaciones que se desprenden de ello al momento de sacar
las conclusiones.

METODOLOGIA

Con el desarrollo del proyecto se tiene, como sefialdbamos en parrafos anteriores, la doble intencion 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. Este tltimo aspecto es el que sera analizado con mas detalle en el presente trabajo.

Se ha elegido este aspecto para la investigacion porque ya se cuenta con una aplicacion concluida de la estrategia en un grupo
de alumnos, lo que permitira llegar a conclusiones, que podran ser utilizadas para mejorarla. La transferencia a la sociedad se
encuentra recién en sus comienzos, por lo que no se analizara en este trabajo. Se desea evaluar de qué manera el trabajo
realizado por los alumnos ayudod a fijar determinados conceptos del campo de la fisica lo que nos dard ademas un cierto
indicio sobre el estado del desarrollo de la interdisciplina ya que la materia desde la que se implementa la construccion de
cocinas solares y secaderos de alimentos, es ET.

Para indagar sobre la eficiencia de la estrategia utilizaremos el método de pretest y postest, que consiste en la aplicacion de
un mismo cuestionario a un grupo de alumnos que denominaremos grupo experimental (GE) de la institucion “A”, antes y
después de la implementacion de la estrategia, y comparar los resultados con aquellos de otro grupo, que denominaremos
grupo control (GC), de otra Institucién que llamaremos Institucion “B”, al que también se le aplica el pretest y el postest, y
que no ha participado de dicha estrategia.

Al momento que se decide investigar sobre la estrategia, se cuenta con un grupo de alumnos de cuarto afio de la institucion
“A” al que se le ha aplicado la misma. Se decide analizar el resultado de su aplicacion, usando el cuestionario ya mencionado
con esos alumnos (postest) y con alumnos de primer afio (pretest) de la misma institucion, suponiendo que no debe
modificarse significativamente, el perfil de las cohortes de alumnos que ingresan a la escuela, afio tras aflo y que resulta
razonable comparar el resultado de ambos test, como una evaluacion absoluta del resultado de la estrategia en la Institucion
“A” (GE). Los alumnos de cuarto afio, construyeron cocinas solares parabolicas durante el tercer aflo perteneciente al Ciclo
Basico Unificado (CBU), como parte del médulo pre-profesional.

A mismo tiempo, se aplicara el mismo cuestionario, en otra institucion que denominaremos Institucion “B”, en primer afio
(pretest) y en cuarto aflo (postest). El resultado que se obtenga al comparar estos test, permitird normalizar y relativizar los
resultados logrados en la Institucion “A”. Si bien se han elegido instituciones con caracteristicas similares -ambas son
publicas, pertenecientes a la misma localidad y sus especialidades estdn relacionadas (ciencias naturales en una, y
alimentacion en la otra)- para que nuestro trabajo tenga validez se hace necesario investigar si realmente ambas instituciones
son comparables para lo que por un lado hemos analizado los programas de Fisica y Tecnologia de ambas y por otro se ha
incorporado al cuestionario dos preguntas referentes a la ocupacion de los padres de los alumnos interrogados y a la primaria
de la que éstos egresaron. Mientras que el analisis socioecondmico y el de los contenidos tratados en ciertas asignaturas
parece confirmar la similitud de ambas instituciones, no ocurre lo mismo con el analisis de la proveniencia. Pareciera haber,
desde las escuelas primarias, una cierta actitud de promover una determinada institucion secundaria y, segiin experiencias de
articulacion primaria-secundaria que se realizaron, el nivel de las diferentes escuelas primarias no es del todo comparable,
tendencia que parece confirmarse en nuestro estudio al concentrarse un mayor porcentaje de respuestas correctas en el grupo
de alumnos provenientes de una de las instituciones primarias. Esto constituye un inconveniente que se tendra en cuenta al
momento de hacer juicios de valor sobre los resultados.

Se eligio el primer afio para tomar el pretest ya que era el unico grupo sobre el cual se podia garantizar que en ambas escuelas
los alumnos no habian participado, de ningtin modo de la estrategia. Dado que las cocinas y/o los secaderos se suelen colocar
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en el patio de la escuela, aun antes de recibir la aplicacion de la estrategia, los alumnos de la Institucion “A”, pueden ser
rozados por la misma. Por otro lado, a partir de la implementacion del proyecto en dicha Institucion la misma ha participado
globalmente en ¢l de alguna manera, a través de la feria de producciones y otras actividades. Particularmente los alumnos que
se encuentran cursando actualmente el segundo aflo han construido un secadero solar en la segunda etapa del afio pasado
mientras que los alumnos de los terceros se encuentran desarrollando la construccion de cocinas solares.

Sin embargo esta decision, que fue la unica posible al comparar afios tan distantes de edades tan diferentes, nos plantea el
siguiente interrogante: los cambios que se manifiestan en las respuestas respecto de algunas de las preguntas -no todas -
(hasta que punto son consecuencia del desarrollo del proyecto integrador y hasta que grado se deben a un proceso de
maduracion intelectual del alumnado y a todo un proceso de formacién escolar? Buscando siempre obtener una cierta
confiabilidad se tomo el pretest en ambas instituciones partiendo de la base que las edades de los alumnos son similares y
esperando poder observar un proceso de maduracion de primer aflo a cuarto también similar. Los resultados del pretest nos
complican nuevamente el panorama ya que es aqui donde mas se hacen notar las diferencias de la formacién primaria
haciendo que la evolucion en términos relativos con respecto a algunas preguntas del grupo experimental es mas evidente que
la ventaja de este grupo con respecto al grupo control en términos absolutos. ;Hasta que punto este desarrollo se debe a
nuestra estrategia?

PRESENTACION DEL CUESTIONARIO Y DE LOS RESULTADOS

A continuacion presentamos las preguntas y las respuestas obtenidas en el pretest y en el postest, en ambas instituciones. El
cuestionario seflalaba en una primera parte, que los alumnos debian indicar en cada una de las diez preguntas, la afirmacion
con la cual estaban de acuerdo (una cruz en un cuadradito al lado de cada opcidn) y que podian seleccionar, en general, una o
mas afirmaciones en cada una de las preguntas.

En el caso que la pregunta sea transcripta textualmente aparecera en letra cursiva. En cada una, analizaremos como
evoluciona el porcentaje de cada opcion de respuesta, seleccionada por los alumnos, entre el pretest y el postest, en cada
institucion, y entre ambas instituciones. Rellenaremos con gris, las celdas de las tablas con porcentajes significativos.

1. El planeta Tierra puede ser considerado como un cuerpo que en equilibrio térmico por un lado recibe energia térmica
(radiacion electromagnética) del sol y por otro pierde energia térmica que en forma de radiacion electromagnética sale de
la superficie terrestre hacia el cosmos.

Las opciones de respuesta fueron que la energia que recibe la tierra del sol es a) mayor, b) igual y ¢) menor que la que
expulsa hacia el cosmos, obteniéndose los siguientes resultados:

En la Tabla I, en general, no se perciben cambios

Institucion “B” Institucion “A” onificati . lucién de 1 taics d
Respuestas (GC) (GE) significativos en la evolucion de los porcentajes de
las opciones de respuesta seleccionadas, entre el

pre Post pre post AR
% = 30 o pretest y el postest en cada institucion y entre ambas
a) mayor instituciones, excepto en la opcion c, que el GE no
b) igual 12 14 19 22 selecciona en el pretest y llega a un 34 % en el
¢) menor 19 22 0 34 postest. Tal vez una erronea interpretacion del
d) no sabe/no contesta 25 11 50 16 “efecto invernadero” y expresiones como “la tierra
Tabla I. Porcentajes de las distintas opciones de la pregunta 1. debe incrementar su temperatura para mantener el

equilibrio”, hayan provocado este cambio en el GE.
Pensamos que el aumento de temperatura del Planeta los ha llevado a pensar que es mucho lo que expulsa, en relacion con la
energia solar que recibe.

2. El efecto invernadero (E.1.) y el calentamiento global son temas que ultimamente son tratados con mucha frecuencia
por los medios.

Institucién “B” | Institucién “A” En la Tabla II, el GE manifiesta una

Respuesta (GC) (GE) interesante evolucion de sus porcentajes,

pre post pre Post del pretest al postest, disminuyéndose en

@) ELEL es un fendmeno reciente un -38% (12%-50%), los que consideran

- ) 29 16 23 34| que el EIL es un fendmeno natural, e
provocado por el accionar del hombre . . N o

b) ELE.L es un fenémeno natural que incrementandose fuertemente, 42% (53%-

N 35 30 50 12 | 11%), los que consideran que la

permite la vida en nuestro planeta.
¢) La intensificacion del E.I. esta

intensificacion del E.I. esta relacionada
con la presencia del hombre. Estas

relacionada con el accionar del 22 44 11 53 . .
evoluciones contrastan con evoluciones
hombre. menores en el GC. Preocupa que en la
d) No sabe/ no contesta 16 11 15 3 Iy L, b2 q .
- — - opcion a) la evolucion del GE haya sido
Tabla II. Porcentajes de las distintas opciones de la pregunta 2 del 11% (34%-23%). Consideramos que

este resultado se debe a que el trabajar en
la estrategia al E.I. y sus causas, los alumnos han asociado al hombre como motivo fundamental de su presencia y no al
hombre como causa sélo de su intensificacion.

3. En esta parte del cuestionario el alumno debia, partiendo de la observacion de un grafico que muestra los intercambios

energéticos entre el sol, la tierra y el cosmos, marcar aquellas afirmaciones que considera correctas, que se mencionan a
continuacion:
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Institucion "B" | Institucion "A"
Respuestas GC GE
pre post pre post
a) La radiacion reflejada por nuestro planeta no puede ser devuelta al cosmos 10 8 4 15
b) La tierra absorbe una parte de la radiacion proveniente del sol 32 44 23 59
¢) La tierra absorbe toda la radiacion proveniente del sol. 10 3 11 0
d) La tierra emite radiacion de onda larga debida a su temperatura 19 13 23 21
e) La salida de esta radiacion emitida es demorada por algunos gases 12 16 15 25
1) Solamente el sol emite radiacion 3 11 11 25
g) La capa de ozono impide la salida de radiacion emitida por la tierra 16 0 4 15
h) La capa de ozono impide la entrada de la radiacion UV proveniente del sol 45 33 15 50
i) No sabe/ no contesta 12 19 23 12

Tabla III. Porcentajes de las distintas opciones de la pregunta 3

El GE, Tabla III, muestra en la opcion “b” una evolucion favorable del 36% (59% - 23%), comparado con la del GC que

[T L]

resulta del 12% (44%-32%). Algo similar ocurre con la opcion “e” y “h”. Nos preocupa lo que ocurre con las opciones “a” y
“g”. En la primera de ellas, sospechamos que el trabajo en la estrategia con radiaciones electromagnética que emite la Tierra,
es la causa, es decir, no comprendieron el caracter parcial del fendémeno; en la segunda, sospechamos que la evolucion
contradictoria de porcentajes, se debe a la misma causa. En las opciones “c” y “d”, tanto en el GC como en el GE, se
producen cambios de porcentajes comparables. En el caso de la opcion “f”, los resultados estarian indicando que en ambos

grupos no se ha trabajado lo suficiente el fendmeno de radiacion de los cuerpos por temperatura.

4. El comportamiento de la atmosfera frente a los rayos solares que ingresan al Planeta Tierra o los que salen del mismo,
depende
Segan la Tabla 4, no se perciben

Institucion | Institucion | en el GE, cambios significativos

Respuesta "B" - GC "A"- GE de porcentajes entre el pretest y el

pre | post | pre | post | postest. En la opcion “a”, se

a) de la longitud de onda de los rayos que intentan constata una evoluciéon negativa
atravesarla. 35 16 27 28 | en el GC, a la que no le
b) de la inclinacion con la cual los rayos que ingresan encontramos  explicacion.  En
al planeta Tierra o que salen del mismo, la atraviesan 16 30 15 19 todo caso, nos parece oportuno
¢) de la intensidad de los rayos que la atraviesan 45 44 35 40 | destacar, que el tratamiento de las
d) No sabe/ no contesta 12 11 27 25 ondas, no forman parte de los

temas planificados para fisica

Tabla IV. Porcentajes de las distintas opciones de la pregunta 4 I N .
entre primer afio y cuarto afio.

5. Con el proposito de evitar contribuir al aumento del efecto invernadero es conveniente

Institucion "B" | Institucion "A" En esta pregunta se nota una clara diferenciacion,

Respuesta GC GE Tabla V, del postest del GE en cuanto al uso de

pre post pre post la energia solar que es nombrado por un 72% en

a) No tirar basura_a la calle 58 33 38 56 comparacion con el 33% del GC lo que de todas
b) Ahorrar energia 41 44 35 37 maneras era de esperar. También la evolucion de
¢) Usar energia solar 19 33 23 72 los porcentajes, estaria indicando la presencia de
d) No fumar 35 16 54 31 la estrategia en el GE. Por otra parte llama la
e) Usar el auto lo menos posible 25 36 35 34 atencion con qué frecuencia es sefialada por
f) No sabe/ no contesta 10 5 11 6 todos los grupos la opcién "no tirar basura a la

calle" que mas que con el cuidado del ambiente
tiene que ver con el respeto por el projimo.
Queda evidente que todas las problematicas ambientales son mezcladas, especialmente en la primaria, impidiendo una
identificacion de causas y consecuencias que seria el paso previo necesario para lograr un comportamiento correcto.

Tabla V. Porcentajes de las distintas opciones de la pregunta 5.

6. Es comun utilizar un Respuesta Institucion "B" | Institucion "A"
criterio para clasificar las GC GE
distintas formas de energia, pre post | Pre post
que las diferencia entre a) su uso no contamina 35 16 42 12
“renovables” y “no reno- b) no se agota o se _agota a muy largo plazo 16 14 19 40
vables”. Un tipo de energia c¢) se regenera, es decir, se puede recuperar lo que se
es clasificada como “reno- | gasta 25 61 15 87
vable” cuando d) no contribuye al calentamiento
global 25 17 19 15
En cuanto al concepto | f) No sabe/ no contesta 25 5 27 3
correcto de energias renova- Tabla VI. Porcentajes de las distintas opciones de la pregunta 6.

bles se observd una clara
diferencia entre el GE y el GC, en la opcién “b” (Tabla VI). Fue sefialado con una importante evolucion, por el 40% del GE,
contra el 14%, en una evolucion negativa, del GC. En la opcioén “c”, la evolucion es positiva en ambos casos, aun cuando es
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mayor en el GE (87%-15%, versus 61%-25%). Consideramos que el concepto relacionado con el caracter renovable de algiin
tipo de energia, fue trabajado con mayor intensidad en la estrategia.

7. Si exponemos un espejo plano al sol del mediodia, de tal manera que los rayos solares impacten de manera

perpendicular en el espejo, al cabo de una hora su temperatura va a ser

Institucion "B" | Institucion "A"
Respuesta GC GE
pre post pre Post
a) notablemente mds alta 52 53 50 62
b) mas baja 13 8 11.5 0
¢) casi igual 29 33 19 37
d) No sabe/ no contesta 6 5 19 6

Tabla VII. Porcentajes de la pregunta 7.

En la Tabla VII, comparando en la opciéon “c” la
evolucion de los porcentajes, 18% (37%-19%) para el
GE con el 4% (33%-29%) del GC, consideramos que se
debe a la presencia de la estrategia. Sin embargo nos
llama la atencion que el porcentaje en el postest del GE,
no haya sido mayor, dado su trabajo concreto con
espejos. Es mas, en el desarrollo de la estrategia
(construccion de cocinas solares) los alumnos se

acercaban al espejo, para tocarlo y ver si estaba caliente.
Que el resultado no haya sido tan contundente como esperabamos puede deberse a que no todos los alumnos tuvieron la
posibilidad de participar de estas actividades, lo que se debe corregir en el futuro.

8. Dos chapas de aluminio, una de ellas pintada de blanco y la otra de negro, se exponen a la radiacion solar. Después de
un cierto tiempo se mide su temperatura resultando que la temperatura de

Institucion Institucion La opcién “d” en la Tabla VIII, muestra una
Respuesta "B" - GC "A" _GE clara tendencia positiva en ambos grupos,
pre post pre post aproximada-mente del mismo orden. Sin
a) ambas chapas es igual, porque ambas embargo aparecen muchos casos (opcion
X 19 8 23 0 o 0

se encuentran en un mismo lugar c”, 56% en el GE), de alumnos que
b) de la chapa blanca es mayor porque 19 0 75 3 marcaron dos respuestas dejando evidencia
recibe mds radiacion ) que saben por observacion que la chapa
¢) de la chapa negra es mayor porque 16 17 35 56 negra va a tener mayor temperatura pero no
recibe mas radiacion tienen claridad acerca del fendmeno fisico
relacionado. Es comin escuchar expresio-

d) de la chapa negra es mayor porque 32 30 27 7 "l o | Pl" |
absorbe mejor la radiacion nes como la chapa negra atrae ¢l sol” a lo
f) No sabe/ no contesta 19 0 11 3 que se asocia la imagen que por ser negro

Tabla VIII. Porcentajes de la pregunta 8.

desvia los rayos solares como si fuera algo
similar a un iman.

9. Los alumnos debian, a partir de la observacion de una figura que mostraba la seccion de un espejo plano y de un espejo
concavo, con tres rayos paralelos incidiendo sobre cada uno, pronosticar la trayectoria de los rayos reflejados eligiendo entre

las siguientes propuestas:

Institucion Institucion
Respuesta "B" - GC "A" - GE

pre post | pre | post
a) qu rayos en ambqs espejos son 2 11 35 12
reflejados sobre si mismos
b)’ Los rayos reflejados por el espejo 25 33 0 56
concavo se concentran
c)’Los rayos ;.feﬂe]ados por es espejo 29 30 27 3
concavo se dispersan
d) Los rayos reflejados por el espejo 19 17 7 34
plano se dispersan
¢) No sabe/ no contesta 16 14 31 9

Tabla IX. Porcentajes de las distintas opciones en la pregunta 9.

El concepto que el espejo concavo concentra
evoluciono en el GE del 0% al 56% contra el 25%
al 33% del GC, Tabla IX, es decir que tanto en
términos relativos respecto de la evolucion entre
pre y postest como en términos absolutos de los
porcentajes de respuestas correctas se nota una
clara diferencia favorable para el GE que sin dudas
podemos atribuir a la estrategia didactica.
Esperabamos en realidad que los resultados fueran
atn mas contundentes y atribuimos las respuestas
equivoca-das en parte a la dificultad de los
alumnos de interpretar los dibujos de la pregunta,
especialmente la falta de asociacion del dibujo de
un espejo concavo de la pregunta, con el espejo
concavo de la cocina solar.

10. El tamaiio de los espejos dibujados en la pregunta anterior, es tal que interceptan la misma cantidad de rayos solares.
Se situa ante ellos un objeto capaz de absorber la radiacion reflejada como se representa en los dibujos (en el “a” se dibuja
un espejo plano con un objeto delante del mismo a una cierta distancia “d”, sobre el eje optico del montaje; en el “b”, se
dibuja un espejo concavo y un objeto delante del espejo, sobre el plano focal). La temperatura

Institucion "B" | Institucién "A" En la opcion “d”,

Respuesta GC GE Tabla X, el GE

pre Post pre Post mejora  en  un

a) de los objetos en ambos casos es igual 13 17 19 6 46%  (53%-7%)
b) en a) es mayor porque el espejo plano reflejo mejor la mientras que en
energia 35 19 27 12 | GC, se produce
¢) en b) es mayor porque el espejo concavo recibe mas energia 13 17 23 18 | una desmejora del
d) en b) es mayor porque el espejoconcavo concentra la energia 29 25 7 53| 4% (25%-29%),
e) No sabe/ no contesta 13 25 23 18 | lo que considera-
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mos se debe a la estrategia didactica y especialmente a la construccion de cocinas solares. En las opciones “a”, “b” y “c”, se
perciben disminuciones entre postest y pretest, en el GE, que consideramos pasan a formar parte del 53% del inciso “d”.

CONCLUSIONES

Llegamos a la conclusion que la estrategia didactica fue mas exitosa cuando los alumnos realmente pudieron observar los
fenomenos, lo que ocurri6 desde la pregunta siete en adelante. Es en estas preguntas, donde pudimos confirmar una
diferencia contundente del GE respecto del GC. A su vez esta diferencia fue mas notoria mientras la pregunta estaba mas
estrechamente ligada a la experiencia concreta realizada, en nuestro caso al funcionamiento de la cocina solar. Creemos que
esto esta relacionado con la dificultad de abstraccion que tienen la mayoria de los alumnos, lo que es una problematica con la
que nos enfrentamos en toda nuestra tarea docente.

Una de las maneras de desarrollar en el alumno la capacidad de abstraccion seria enfrentarlo con el mismo fendmeno fisico
en diferentes situaciones concretas para que descubra lo que tienen en comun y pueda sacar sus conclusiones que deberan ser
relacionadas con la base tedrica. Es fundamental la practica experimental intensa, no esporadica y que se establezca el
vinculo con los conceptos tedricos. En general los resultados sefialados estan confirmando lo que expresabamos en el sentido
de que quienes ensefiamos ciencias, no aprovechamos en general la vida diaria, las necesidades que el hombre tiene de
encontrar respuestas para sus interrogantes, como un camino para despertar el interés de los jovenes (Salinas, ob. Cit.;
Capuano, 1997; Sebastia 1987).

En nuestra experiencia pudimos comprobar esto con algunos alumnos que habian participado de una variedad de experiencias
y a los que se los evalud a parte. Estos alumnos fueron los que participaron del armado de la cocina solar durante el cual
tuvieron que ir ajustando los tornillos que unen los gajos hasta que el foco fuera 6ptimo. Ademas expusieron el proyecto en
una jornada sobre el calentamiento global y presentaron la cocina a alumnos de una escuela primaria. Estos alumnos
contestaron el cuestionario completamente sin errores. Esto nos muestra que debemos intensificar la practica experimental y
tratar de involucrar a todos los alumnos en la difusion ya que cuando ellos tienen que transmitir sus conocimientos a otros
llegan a la comprension profunda.

Por otra parte los resultados obtenidos en las cuatro primeras preguntas que fueron tratados de manera teérica no muestran
cambios contundentes entre los grupos GC y GE, ni una tendencia clara de la evolucion entre primero y cuarto afio, sobre
todo teniendo en cuenta que el pre y posttest no se realizaron sobre los mismos alumnos. Aqui fallé de alguna manera la
relacion entre la teoria y la practica y también el vinculo de la Educacion Tecnologica con otras materias, especialmente
Fisica. Consideramos que la teoria involucrada e incluso la resolucion numérica de problemas, no se trabajo en la estrategia,
con la intensidad debida.

Si bien ya antes de realizar este trabajo se habia percibido esta falencia y se estuvo tratando de revertirla se hicieron evidente
una serie de limitaciones que podemos diferenciar en dos grupos: institucionales/organizativos y conceptuales. Mientras que
los primeros que se refieren a los tiempos y espacios institucionales necesarios para organizar una interdisciplina eficiente
son mas féciles de revertir, siempre y cuando se cuente con el apoyo de la direccion de la escuela, los problemas al nivel
conceptual estan relacionados con la formacion docente.

Hemos podido comprobar con el cuestionario una serie de preconceptos y analisis equivocados que ya hemos nombrado con
anterioridad como la mezcla de todas las problematicas ambientales no solamente entre si (por ejemplo que la disminucion
del espesor de la capa de ozono es responsable del calentamiento global) si no también con la ensefianza de habitos (no tirar
basura en la calle). El analisis de los programas de Fisica y Educacion Tecnoldgica no tan solo revela que el tema ondas no es
tratado en el CBU - y en el CE muchas veces esta en ltimo lugar por lo que tampoco se alcanza a ver en profundidad - sino
que en Educacion Tecnoldgica cuando se ensefia el tema energia esto se realiza en una forma anecdoética sin ensefiar las bases
fisicas.

Esto es un problema que en parte se debe a que los docentes de Tecnologia muchas veces por su formacién no tienen un
conocimiento suficiente del tema. En las escuelas analizadas la mayoria de los docentes son arquitectos, algunos agronomos
y hasta un contador. Haciendo un andlisis por separado de las diferentes secciones del GE y habiendo previamente
comprobado la continuidad de los mismos alumnos por seccion (de 3°A pasaron a 4° A) se observo que la mayoria de las
respuestas correctas fueron realizadas por una seccion, lo que subraya de cierta manera la influencia personal del docente
sobre el aprendizaje y por ello la urgencia e importancia de superar esta situacion que tiene su origen en las reformas
educativas improvisadas.

Sin embargo en la institucion A, como consecuencia del proyecto, se esta trabajando en este sentido sobre la capacitacion de
los docentes y este aflo los programas y planificaciones revelan una mayor coherencia conceptual y la incorporacion de la
practica experimental como uno de los pilares. Podemos agregar aqui que varios de los temas que se presentaron como
trabajo final al curso de "Practica Experimental" estaban relacionados a la energia solar como por ejemplo un ensayo de
secado. Esto muestra que -con alguna lentitud- el proyecto estd extendiendo su influencia sobre el resto de la comunidad
educativa. Podemos atribuirlo en parte al éxito que tuvo el proyecto en cuanto a la motivacion y la integracion de alumnos
problematicos en el trabajo.
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ABSTRACT

This study aimed to investigate in which manner the realization of a teaching strategy based on the construction of solar
termical energy aplications in the middle school was able to improve the assimmilation of certain conceptions of physics. The
students answered a test before and after their participation in the project. These results were compared with those of another
group which hadn't worked with the strategy. In those questions related directly with teh observation and experimental
practice we could apreciate a clear advantage of the students who were involved in the project. On the contrary, in the themes
which were teached in a more theoretical manner, the differences were negligible and even contradictory. Therefore, it seems
to be necessary to amplify the experimental practice establishing the link to the related theoretical conceptions and to
intensify the interdisciplinary work. And this is not posible without an improvement of theachers further education.
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