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RESUMEN: Fruto de un convenio de cooperacién mutua entre la Universidad Nacional de Salta y el Centro Educativo Fe y
Alegria fue posible realizar un ejercicio de innovacion didactica durante el dictado de la asignatura TECNOLOGIA DE LA
ENERGIA en el Nivel Polimodal. El docente universitario realizé un trabajo de a pares con el docente de nivel medio en
cuanto a ajustes de la planificacion y asesoramiento especifico en el tema de la ensefianza sobre el uso de la energia y
energias renovables. Facilito también la puesta en el aula de dispositivos experimentales sencillos, de una cocina solar y el
uso de un video educativo sobre el calefon solar. Las estrategias de uso de este conjunto de dispositivos didacticos
respondieron al formato de un multiambiente de aprendizaje con el propoésito de favorecer el aprendizaje significativo de los
estudiantes. El ejercicio de trabajo colaborativo entre docentes resultd auspicioso y el dictado de la mencionada asignatura
permiti6 aplicar en el aula un video educativo sobre el uso de energias renovables y el calefén solar. La propuesta resulto
innovadora: significé avances y cambios en la practica docente y al interior de la escuela. Se relata el ejercicio didactico
realizado y se aportan conclusiones sobre el uso del video en la ensefianza.

PALABRAS CLAVE: video educativo, multiambiente de aprendizaje, ensefianza de energias renovables, practica educativa.

OPORTUNIDAD DE DICTADO DE LA ASIGNATURA TECONOLOGIA DE LA ENERGIA EN EL NIVEL
POLIMODAL

EI PICT’O* U.N.Sa N° 36724 “Consolidacién de una Red Multidisciplinar de Enseiianza de las Ciencias para profundizar el
desarrollo, la aplicacion y el seguimiento de materiales innovadores, en los niveles EGB3/Polimodal, superior universitario
v en la educacion no formal, buscando la mejora de la ensefianza” dirigido por la Dra. Marta Ofelia Chaile., desde enero de
2008 propone, entre otras, la particularidad del desarrollo, la aplicacion y el seguimiento de materiales y recursos
innovadores para la enseflanza de las energias renovables en EGB3/Polimodal y en la educacion no formal. El Proyecto
marca una linea de trabajo en Ensefianza de las Ciencias (la Quimica, la Matematica, la Fisica y la Informatica) sustentada
por un conjunto de docentes — investigadores de la Facultad de Ciencias Exactas de la U.N.Sa. El trabajo en cada disciplina
es desarrollado por un sub-grupo de especialistas que en total suma unos 30 investigadores. La inclusién de un sub-grupo
especifico de trabajo en el area de las Energias Renovables es considerado una doble innovacién: por la especial
consideracion a la tematica y por el uso de materiales educativos en soporte innovador.

En convergencia con el plan investigativo del PICTON® 36724, el plan de trabajo de Tesis Doctoral “Efectividad del uso de
las TICs (Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion) en la promocién y formacién en Energias Renovables™ retine
esfuerzos e intereses alrededor del desarrollo y aplicacion de material educativo (para la formacion académica pero también
para la difusion) referido al corpus teodrico y practico de las energias renovables.

INENCO: Instituto de Investigaciones en Energias no Convencionales — U.N.Sa - CONICET

CIUNSa: Consejo de Investigacion de la Universidad Nacional de Salta

* U.N.Sa: Universidad Nacional de Salta.
PICT’O U.N.Sa: Proyecto de Investigacién en Ciencia y Tecnologia Orientado — Cofinanciado por la Agencia de Promocién Cientifica y
Técnica y la Universidad Nacional de Salta.

> Director: Dr. Luis Saravia Mathon. Co-Directora: Dra. Marta Ofelia Chaile
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Un evaluador del mencionado plan de tesis relativizo la importancia del desarrollo de materiales en soporte innovador frente
su aplicacion en el aula: "... Prestar atencion no solamente a la produccion de materiales para la docencia en contextos
formales y no formales de ensenianza, sino también en estrategias de uso de nuevas tecnologias con foco en actividades que
ellos mismos hardn con éstas...".

Es asi que cuando a comienzos de 2008 se recibié el requerimiento de cubrir el dictado de la asignatura TECNOLOGIA DE
LA ENERGIA en el 2do curso del nivel Polimodal del CENTRO EDUCATIVO FE Y ALEGRIA N° 8171, la demanda vino
a cubrir, oportunamente, aquel requisito de ejercicio académico. El dictado de la signatura TECNOLOGIA DE LA
ENERGIA como actividad investigativa de un docente universitario propicié la firma de un convenio de cooperacién mutua
entre el CENTRO EDUCATIVO FE Y ALEGRIA y la Universidad Nacional de Salta.

EJES DEL EJERCICIO INVESTIGATIVO

La linea de trabajo sobre mejora de la ensefianza de las ciencias que se viene desarrollando favorecid reflexiones que dan
marco a la aplicacion en el aula de materiales en soporte innovador. Para el caso del ejercicio investigativo que se relata los
ejes que orientaron — y orientan - el dictado son:

»  El gjercicio de la Investigacion — Accion.

»  El Trabajo Colaborativo.

»  La practica educativa como innovacion didactica.
»  Los multiambientes de aprendizajes.

La Investigacion — Accién y el Trabajo Colaborativo

La Investigacion Accion que se afianza en el Trabajo Colaborativo entre docentes-investigadores de la U.N.Sa y docentes de
los niveles EGB3/Polimodal, tiene por objetivo ampliar y profundizar la RED MULTI-DISCIPLINAR PARA LA
ENSENANZA DE LAS CIENCIAS que se ha ido conformando a través de Proyectos de Articulacién y de Extension ya
finalizados’. Se ayudara a la des-centracion de cada ciencia pretendiendo su complementariedad y apoyo. Se tiende, por otra
parte a la mejora de la ensefianza, como sostén del Desarrollo Profesional (Chaile, 2006). La investigacion Accion se ejercita
mediante la deliberacién permanente que permita el avance en la construcciéon de nuevos conocimientos y que sostenga la
practica del un profesional docente renovado. El docente universitario serd parte y sujeto de este nuevo proceso de
interpretacion de su Desarrollo Profesional (Chaile M., 2006).Todo el trabajo perseguira lograr, afianzar, asegurar una tarea
de innovacion, concepto que implica cambio, transformacion. Ese proceso se ira generando mediante una espiral evolutiva-
involutiva de accién que negocie, dialogue, se comparta, retroceda y retorne al ritmo buscado, en situaciones de enseflanza
donde los profesores y la comunidad sean participes involucrados (Chaile M., 2006).

El caracter innovador de la practica educativa

Chaile, M. O. presenta una perspectiva del modelo que el docente aplico (Chaile, 2006): se acordaron contenidos, propositos
de ensefianza y medios didacticos. La practica se transforma en innovacion y el cambio se vive al interior de la escuela.
Afecta las practicas, las ideas y las estrategias de trabajo. Se debe gestionar en la escuela el cumplimiento de la innovacion.
Por ejemplo la prevision del uso de espacios y de acciones necesarias para viabilizar la innovacion, la prevision de los
horarios de trabajo escolar, la comunicacion al interior de la institucion. Por otra parte, se pone en juego el manejo de la
autonomia del profesor, la responsabilidad en la toma de decisiones, la capacidad de aplicar el conocimiento elaborado. El
docente debe también trabajar sobre el curriculo al adecuar los nuevos materiales. Se interpreta también el proceso de
ensefianza y aprendizaje, la aplicacion de las evaluaciones y los ajustes constantes que el proceso requiere . El desarrollo
curricular es un aspecto amplio en el que también participa el resto de la comunidad escolar, no s6lo un profesor. La escuela
se ve renovada, discute y participa del novedoso proceso (Chaile, 2006).

El caracter innovador del ejercicio didactico realizado fue — es - marcado: para lograr el desarrollo de las diversas actividades
fue necesario solicitar a las autoridades el acondicionamiento del laboratorio de fisica, la sala de exposicion de videos,
facilitar la disponibilidad de la sala de maquinas (con una conexion a red precaria). El docente universitario que realizo6 la
practica debid también interactuar permanentemente con la docente del Centro Educativo Fe y Alegria que habia realizado la
propuesta curricular de la asignatura Tecnologia de la Energia el aiio 2007. El aporte tuvo una doble via: desde la universidad
los aportes especificos en cuanto a la propuesta de actividades sencillas de laboratorio o de experiencias, bibliografia
actualizada y adecuada al nivel sobre el aprovechamiento de energias alternativas, orientacion sobre como relacionar temas
sobre el aprovechamiento de la energia con el dictado tradicional del tema energia. La docente de nivel Polimodal resulté un
apoyo permanente por su contencion en cuanto a la vinculacion con los estudiantes: conoce el contexto de la escuela desde su
fundacion, pero también aporta datos que ayudan a la convivencia (Javi, 2008).

6 Comunicacion escrita a la FCE, Dr. Martin Aiello, mayo de 2007. Expte.N° 8780/06.

7 Proyecto CIUNSa N° 1294 “Modelos de desarrollo profesional en los profesores que ensefian ciencias” dirigido por la Dra.
Marta O. Chaile, Proyecto CIUNSa N° 1455 “La Comunidad Académica de Profesores de Fisica. Espacio de formacion
continua” dirigido por la Dra. M. Cecilia Gramajo. “Las TICs y los MCS como estrategia académica de articulacion entre la
universidad, docentes y comunidad escolar de Ensefianza media-Polimodal en Salta” financiado por la Secretaria de Politicas
Universitarias MECyT - 2005 y 2006, dirigido por la Esp. Veronica Javi.
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Los Multiambientes de Aprendizaje

La utilizacion de herramientas multimediales en la enseflanza de ciencias esta siendo considerada desde hace algin tiempo
por docentes de fisica, matematica, quimica e informatica de la U.N.Sa (Javi V. y Chaile M., 2005), (Chaile M. y Javi V.,
2004). , (Javi V., 2006). Para evitar que las nuevas tecnologia se conviertan en un medio sofisticado utilizado en sistemas
tradicionales de enseflanza Brito Leao (Brito Leao M., 2004) propone el modelo de aprendizaje mixto “blended learning” y
discute bases metodologicas para un uso adecuado y eficaz de aquellas (Brito Leao M. et al., 2006).

Frente a aulas de exposiciones tedricas, los laboratorios de fisica, las sala de exposicion de videos (si las hubiera) todas
disociadas entre si Brito Leao propone un multiambiente de aprendizaje que retna los recursos tecnologicos y que favorezca
el aprendizaje significativo de los estudiantes. Pero no se trata solo de una integracion de lugar: es sobretodo favorecer una
mayor interaccion profesor — alumno y alumno — alumno, una construccién del conocimiento a través del procesamiento de
informacion por medio de varias formas de lenguajes simultaneamente. Brito Leao propone que esta nueva sala de clases sea
dinamica, multisensorial. Propone utilizar instrumentos como el video, la pc y equipos experimentales.

El docente, claro, tendra un rol diferente y debera poner en juego capacidades diferentes a las habituales (Brito Leao, 2004).
Brito Leao destaca la necesaria contextualizacion de la ensefianza. En este caso la implicancia no es menor. El Colegio Fe y
Alegria se ubica en uno de los barrios mas pobres de la ciudad de Salta, forma parte de la Federacion Fe y Alegria que brinda
educacion gratuita para sectores cadenciados (Javi V., 2008). Los 19 estudiantes del 2do curso B de Polimodal constituyen,
en conjunto, un desafio para el docente: muestran conductas inestables en cuanto a la permanencia en el curso durante los
ochenta minutos del moédulo y expresan a viva voz su desacuerdo en realizar cualquier actividad que el docente proponga. La
violencia familiar, la droga y la falta de oportunidades son caracteristicas del contexto de la comunidad del Centro Educativo
Fe y Alegria (Javi V., 2008).

USO DEL VIDEO EN EL AULA

Es indudable el avance actual de las nuevas tecnologias en nuestra sociedad. Su uso en el aula es creciente y esta siendo
investigada y analizada por numerosos autores (Aiello at. al, 2006). Del conjunto de nuevas herramientas, el video plantea
nuevos interrogantes y desafios a los educadores. En las aulas universitarias su uso es limitado y controversial. Se escucha
afirmar, por ejemplo, que “la fisica™no se ensefia con videos”. Sin embargo, la propuesta de Brito Leao est4 sustentada por una
serie de herramientas desarrolladas y aplicadas para la ensefianza de la quimica con resultados promisorios. Debe destacarse
que esa propuesta conlleva un marco para el desarrollo profesional docente y el aprendizaje significativo de los estudiantes
que van mas alla de una opinion limitada a un cierto tipo de material educativo.

Antonio Bartolomé (Bartolomé A., 1999) analiza las posibilidades de uso del video en el aula desde dos lugares que reflejan
la situacion actual de la ensefianza y el aprendizaje:

Desde el alumno que asiste a algun curso y es susceptible de ser motivado/desmotivado, desafiado
a inquirir/receptor pasivo de instrucciones, instruido en clases explicativas lineales/orientado a la
busqueda de respuestas a sus propias preguntas.

Desde el docente que es no especialista en herramientas multimediales y se encuentra sumido en
este mundo tecnoldgico. Es decir un profesorado que use su imaginacion mas que su software y su
hardware (Bartolomé A., 1999).

Bartolomé clasifica a los videos en dos tipos basicos entre los cuales pueden existir otros: las videolecciones y los
videoimpactos. En las videolecciones se transmiten contenidos en forma clara, organizada, estructurada soportados por una
banda sonora. En los videoimpactos se sugiere, se provoca no hay preocupacion por dar informacién completa, son atractivos
y hasta divertidos. Presenta también dos formas basicas de uso del video: a) durante el aprendizaje se realiza durante el
visionado del video y b) cuando el aprendizaje se realiza durante el desarrollo de actividades posteriores al video. Tanto el
tipo de video como su uso por parte del docente resultan claves (Bartolomé A., 1999). El video puede ser visto por un alumno
solo o en pequefios grupos pero también lo pueden ver el conjunto total de alumnos de la clase. Este ultimo caso que podria
es el mas frecuente es analizado en detalle para indagar sobre el mejor momento para pasar el video, la posibilidad de
interrumpirlo y hacer preguntas o re-preguntas, etc. Pero en todos los casos Bartolomé asocia la herramienta a la necesaria
reflexion pedagdgica del docente. Asi propone el uso de:

o Videolecciones para trabajar en forma individual o pequeilos grupos con la pedagogia del durante.
o Videoimpactos para trabajos grupales con la pedagogia del después.

Bartolomé 1lama a esta wltima propuesta videos generadores de actividades de aprendizaje y plantea dos conjuntos basicos
de razones por las cuales el profesorado es remiso a adherir a su uso: la recurrencia a las clases magistrales (parecidas a las
videolecciones) con la inclusion de alguna actividad que las matice y la reproduccion, en la propia practica docente, de
modelos de ensefianza — aprendizaje ya conocidos y el temor a pequefios fracasos o incertezas que podrian devenir de
experimentar nuevas formas de enseflar (Bartolomé A., 1999). Su propuesta de uso del video en el aula esta llena de visiones
y experiencias practicas sobre como organizar la clase invitando a los docentes a experimentar en lugar de aplicar modelos
para ensefiar con videos y “sobrevivir” en este mundo tecnologico (Bartolomé A., 1999). Sugiere, por ejemplo, implicar al
alumnado en la solucion de problemas en el manejo de los equipos “siempre habra alguno mas enterado ... ™.
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EJERCICIO DIDACTICO DE UN SEMESTRE

En un semestre de dictado, la propuesta se desarrolld de acuerdo a lo previsto. La metodologia de trabajo incluyd la
aplicacion en el aula de las siguientes estrategias:

- Una evaluacion diagnodstica con el doble proposito de detectar los conocimientos que los estudiantes traen y a la vez
introducirlos en el tema de las energias renovables.

- Lecturas comprensivas e instancias de revision colectivas sobre diversas problematicas (desarrollos realizados en el INTI®,
tipos de energia, ahorro energético, centrales hidroeléctricas en Argentina, Figura 1).

- Experiencia demostrativa con una cocina solar concentrador durante la Jornada Mundial por la Educacion Publica.

- Experiencias demostrativas sencillas (el péndulo simple, movimiento de una esfera sobre via con pendiente, calentamiento
y ebullicion de agua).

- Clases explicativas con ejemplos de resolucion de problemas conceptuales.

- Actividades integradoras evaluativas con: resolucion de problemas en forma individual, en pequefios grupos o en el
conjunto de la clase; interrogaciones sobre Verdadero o Falso; solicitud de ejemplos que incluyan la explicacion del
fenémeno fisico y esquema.

- Exposicion del Video “Utilizando energias renovables: el calefon solar”.

- Experiencias sencillas de contrastacion de saberes desarrolladas en el laboratorio y en grupos pequefios sobre transferencia
de calor.

- Busquedas por INTERNET (La Energia en la Argentina, Centrales Hidroeléctricas, Impacto Ambiental de una Central
durante su construccion y durante su funcionamiento).

- Visita al Campus experimental del INENCO y practica de busqueda de informacion cientifica y técnica en la Biblioteca
Electronica de la U.N.Sa.

~ 11"’(\3; el
Figura 1 : Instancia de lecturas comprensivas grupales

Las Unidades Tematicas del Programa de Tecnologia de la Energia incluyen los siguientes temas: INTI, ;Qué es Energia?
Tipos de energia, Energia mecanica, Transformaciones de la energia, Trabajo, calor y energia, Transferencia de Energia,
Energia Eléctrica, La energia solar, La energia Nuclear, Situacion energética mundial. Las expectativas de logro y el enfoque
inicial se mantienen, pero los contenidos estin acotados y reforzados con actividades que desarrollen contenidos
procedimentales y actitudinales de las ciencias bésicas. (Morales M. y Javi V., 2008). La bibliografia incluye textos
adecuados al nivel.

Teniendo en cuenta el contexto socio — econémico de la comunidad educativa el conjunto de actividades y las metodologias
de dictado tuvieron dos objetivos: mantener la motivacion del alumnado y lograr un aprendizaje significativo de los saberes
con una enseflanza dinamica que potencie el intercambio estudiante — profesor y estudiante — estudiante. Del conjunto de
actividades realizadas se analizan a continuacién: uso de una cocina solar concentrador durante la Jornada Mundial por la
Educacion Publica, uso de un video sobre calefon solar y experiencias sencillas sobre transferencia de calor.

EL VIDEO “UTILIZANDO ENERGIAS RENOVABLES: EL CALEFON SOLAR" GENERADOR DE
ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Tomando las propuestas de Bartolomé y de Brito Leao se decidio utilizar un video sobre energias renovables y el calefon
solar (Javi V., Lesino G. y Carbonell P., 2007) como herramienta para la enseflanza en el marco de construcciéon de un
multiambiente de aprendizaje. Este video se realiz6 integramente en Salta con motivo de la ejecucion del Proyecto SEDI /
AICD/ AE-204/03 “Energizacion sustentable en comunidades rurales aisladas con fines productivos”.

El video tiene una duracién de unos 17 minutos, fue guionado, filmado y editado en Salta. Se penséd en destinarlo a los
beneficiarios de proyectos de transferencia de tecnologia solar. La primera parte resume la problematica del uso actual de la
energia, con estimaciones sobre la disponibilidad de la energia proveniente de las fuentes convencionales: el carbon, el
petrdleo, el gas natural y la energia nuclear. Se enfatiza sobre las consecuencias que la quema de estos combustibles tiene

8 INTI: Instituto Nacional de Tecnologia Industrial.
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sobre la hidrosfera y la gedsfera, mencionando cuatro problemas globales: el calentamiento global, la pérdida de la diversidad
bioldgica, el aumento en el nivel de los mares y la disminucion de la capa de ozono. En la segunda parte se presentan las
energias renovables (solar, edlica, mareomotriz, de biomasa y geotermia) y las caracteristicas principales de la energia solar.
Se muestra la instalacion de un calefon solar, se explica su funcionamiento y el mantenimiento preventivo. Se dan pautas
basicas para su uso apropiado y se sustenta una posicion respetuosa de los derechos de las generaciones futuras a gozar de la
naturaleza (Javi V. et al , 2007).

El video se expuso a los dos cursos A y B de 2do de Polimodal al finalizar las actividades relacionadas con energia,
conservacion de la energia, sistemas conservativos y justo al comienzo del tema transferencia de energia. Como resultado de
esta proyeccion se recoge la expresion de los alumnos: "hermoso, profesora!”, “este video, jes de Salta?”, "muy bueno”,
“veamoslo de nuevo™.

Y Rk il
Figura 2: Exposicion del video sobre uso de energias renovables y el calefon solar.

En clases sucesivas se siguid con la planificacion del docente: se abordaron los conceptos basicos de transferencia de energia
en clases explicativas, con experiencias sencillas y con actividades evaluativas. Se realizé también la experiencia sobre
verificacion de la Ley de Stefan — Boltszman (ver apartados siguientes). El resultado de estas, en el sentido que (Javi V.,
2008) la comprension, por parte de los estudiantes, de los fendmenos de transferencia de calor requirié (y requiere) de
esfuerzos adicionales (Javi V., 2008) llevo al docente a organizar una nueva exposicion del video. Esta vez, el docente
recordd a los estudiantes los conceptos trabajados, especialmente los resultados obtenidos en las experiencias referidas a
radiacion, conduccion y conveccion. El docente interrumpid unas dos veces el video para reforzar la vinculacion entre lo que
se veria y lo ya trabajado en clase. El grupo de alumnos, habitualmente inestable y poco dado al silencio y la concentracion
estuvo especialmente atento durante la proyeccion. Manifest6 su disgusto al momento de las interrupciones y contesto a las
consultas del docente y a su pedido de colaboracién — en cuanto al manejo del equipo- en forma positiva. La exposicion
finaliz6 unos 10 minutos antes de la clase y si bien el docente tenia preparado otro video (sobre electrostatica) decidié no
mostrarlo privilegiando el reforzar lo visto frente a avanzar con otro tema. En esta oportunidad, el docente realiz6 arreglos
diferentes para la exposicion del video: se solicito instalar el equipo proyector en el laboratorio de fisica (que se logro re-
habilitar), facil de oscurecer y — paraddjicamente - mas apropiado para pasar un video que la sala de videos (Figura 2).

EXPERIENCIAS SENCILLAS SOBRE TRANSFERENCIA DE CALOR

Los fenémenos de conduccion, conveccion y radiacion fueron presentados en exposiciones explicativas de la docente. Se
organizo la clase en grupos pequefios. A cada uno de ellos se encomend6 la preparacion y exposicion de una experiencia a
eleccion de un conjunto tomadas del libro FISICA CONCEPTUAL (Hewitt P.G., 1995). Las experiencias fueron:
e  Uso del frio: funcionamiento de un refrigerador.
e Calentamiento de una barra metalica (CONDUCCION EN METALES).
e  (Calentamiento de la parte superior de un tubo de ensayo lleno de agua, hielo mantenido en el fondo por virutas de
acero (CONDUCCION EN AGUA).
e  Calentamiento del tubo de ensayo lleno de agua con hiclo que flota en la superficie (CONVECCCION
NATURAL).
e Reflexién y absorcion de la luz en una caja blanca en su interior y con una pequefia abertura (ABSORCION Y
REFLEXION).
e  Calentamiento de dos vasos iguales con agua expuesto a la luz del sol (uno negro y otro plateado) y su enfriamiento
(ABSORCION Y EMISION).

La primera clase de discusion y organizacion de la actividad resultd algo confusa y los estudiantes se mostraron
indisciplinados. En la clase siguiente, los pequefios grupos debian exponer con apoyo de la experiencia que ellos mismo
prepararian. Para sorpresa del docente tres de las cinco experiencias estuvieron adecuadamente preparadas. Otra exposicion
resulté buena aunque con apoyo de un afiche realizado por los estudiantes (funcionamiento del refrigerador). Las
explicaciones de los mismos no resultaron adecuadas en todos los casos. Durante la misma clase de presentacion se fueron
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discutiendo las hipotesis de los estudiantes, de modo de poder contrastar las mismas con las explicaciones cientificas. Cada
grupo presentd un resumen acompaflado, en algunos casos, de un esquema, a sus compaiieros (Figura 4).
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Figura 4: Esquema y parte del texto preparados por dos grupos sobre conduccion del agua.
LA COCINA SOLAR CONCENTRADOR EN LA JORNADA MUNDIAL POR LA EDUCACION PUBLICA

La cocina solar comunal de uso multiple ha sido desarrollada y mejorada en el INENCO en los ultimos afios (Saravia et al.,
2002, Saravia et al., 2004, Franco et al, 2007). Se trata de un concentrador tipo Fresnel formado por secciones de lamina de
aluminio reflejante apoyadas sobre un perfil curvo. Esta es la estructura soporte del concentrador, tiene un aro central que
sirve de andamiaje a distintos absorbedores. En el area focal de la superficie curva se concentran los rayos solares y puede
ubicarse una olla o una caldera que produce vapor. La correccién del movimiento solar debe hacerse orientando un eje
vertical y un eje horizontal cada unos 40 minutos (Saravia et al., 2004). Durante el ejercicio de innovacion didactica que se
presenta se participd de la Jornada Mundial por la Educacion Publica llevando una cocina solar concentrador (Javi V., 2008).
Las estudiantes del 2 curso B debian atender la venta de panchos. Durante una mafiana los estudiantes tuvieron oportunidad
de experimentar con este dispositivo. Como resultados podemos destacar que la cocina solar dispard sus preguntas y las
explicaciones del profesor sobre energia solar, su aprovechamiento, costos comparativos con la “garrafa solidaria”, ahorro de
energia. Algunas de las (asombradas) preguntas de los estudiantes fueron: “;por qué la chapa de aluminio no se calienta y la
olla negra si?". Una reaccion reiterada fue el escepticismo de lograr la coccion de las salchichas o bromear ante la ebullicion
del agua (Figura 5).

Figura 5: Experiencia de uso de una cocina solar concentrador en la Jornada Mundial por la Educacion Publica.
EXPERIENCIA SOBRE RADIACION: LA LEY DE STEFAN BOLTZMAN

Pudiendo disponer de equipos didacticos utilizados en lo laboratorios universitarios, otra de las facilidades del convenio de
cooperacion entre la Universidad y en Centro Educativo, el docente pudo llevar adelante una experiencia que permitié medir
el voltaje producido por una termopila proveniente de un sensor de radiacion para cuatro superficies distintas pero de igual
area: una cara negra, una superficie blanca, otra pulida y otra opaca. Las cuatro forman un cubo en cuyo interior se ubica una
lampara de 100W que calienta el mismo. Los estudiantes trabajaron en dos grupos y fueron capaces de realizar las
mediciones del voltaje producido y de la resistencia del cubo que permitié contar con el dato de su temperatura (Figura 7).
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Figura 7: Experiencia de comprobacion de la Ley de Stefan — Boltzman

Para el dato de la cara negra a una temperatura — estabilizada — de 86°C los estudiantes calcularon la energia radiada en la
unidad de tiempo. Nuevamente se logré la atencion del grupo de estudiantes, aunque éste fue reducido ya que se traté de un
dia de alta inasistencia (asistieron 7 estudiantes del total de 19). Sin embargo se logré alcanzar el objetivo del laboratorio y se
pudo volver sobre el tema radiacion reforzando el concepto de radiacion como mecanismo de transferencia de calor, de un
cuerpo negro y el uso de unidades. En la siguiente clase se presentaron al grupo total los resultados obtenidos y se
distribuyeron los escritos de los que habian asistido, luego se proyecto el video sobre calefon solar.

CONCLUSIONES

En el marco del desarrollo de un proyecto de investigacion sobre el fortalecimiento de una red disciplinar de docentes para
mejorar la ensefianza de las ciencias, la oportunidad de la firma de un convenio de cooperaciéon mutua entre la Universidad
Nacional de Salta y el Centro Educativo Fe y Alegria resulté auspicioso y fructifero.

La posibilidad de contar con material multimedial ya desarrollado, conocido por el docente y con un fuerte caracter de
pertinencia (regional, local y tematica) favorecié la apropiacion de conocimientos por parte de los estudiantes. En un
contexto de pobreza y falta de oportunidades, la combinacion de estrategias didacticas como el trabajo en grupo pequeiios,
preparacion y/o participacion en experiencias sencillas, discusion en grupo pequefios de textos entregados, participacion en
experiencias de laboratorio mas sofisticados resultaron motivadoras y contenedoras del dificil grupo de estudiantes.

Una mayor interaccion docente — estudiante y estudiante — estudiante aportd al grupo cierta actitud colaborativa para el
desarrollo de la clase, aunque la misma nunca estuvo exenta de interrupciones o sobresaltos. En el ultimo laboratorio, de
mayor complejidad, por fin se hizo presente una actitud madura en el grupo.

Los aportes de Bartolomé (Bartolomé A., 1999) al uso del video resultaron esclarecedores: la practica aqui relatada fue rica
en experiencias y se encontraron varias coincidencias con sus recomendaciones:

»  El docente encontro en el lenguaje audiovisual un modo de motivar y mantener la atencion del grupo.

»  Delegar el manejo del equipo en varios estudiantes aliviana la tarea y permite un trato mas fluido y facilitador de la
ensefanza.

» La interrupcion del video, de acuerdo a un criterio previamente analizado por el docente favorecid el
aprovechamiento de su contenido.

»  Se puede concebir el video como generador de actividades de aprendizajes.

El video "UTILIZANDO ENERGIAS RENOVABLES: EL CALEFON SOLAR" si bien fue concebido para los miembros de
una comunidad (educacién no formal), resulté adecuado para utilizarlo en el Nivel Medio/Polimodal. Al planificar su uso,
teniendo en cuenta su contenido, el docente pudo seleccionar con claridad los fundamentos fisicos que debia presentar a los
estudiantes; en ese sentido puede decirse que generd actividades de aprendizaje. Puede decirse que el video es un
videoimpacto, pero con aportes concretos al conocimiento sobre el aprovechamiento de la energia solar y los principios de
funcionamiento de un calefon solar.

La cocina solar como herramienta para el aprendizaje tuvo un doble efecto: resultd altamente motivadora, por un lado. Por
otro lado permiti6 reforzar conceptos basicos de transferencia de energia. Es un dispositivo especialmente adecuado para
utilizar en la asignatura Tecnologia de la Energia: es accesible al docente (siempre que se elija un modelo adecuado), puede
ser manipulada sin peligros, facilita la compresion de varios conceptos, entre otros, la disponibilidad/dispersion de la energia,
interaccion de la luz con la materia, reflexion, absorcion, conveccion, conduccion. Las experiencias realizadas resultaron muy
adecuadas a los temas, a la disponibilidad de equipos y al ejercicio docente. Facilitaron la interaccién y la mejora de las
relaciones en el grupo y mantuvieron cierta motivacion en los estudiantes: su involucramiento en las diversas tareas que son
necesarias durante su desarrollo rompe con la pasividad de una clase puramente expositiva y exigen del grupo una actitud
diferente.

Finalmente puede decirse que el formato de multiambiente de aprendizaje propuesto por el Dr. Brito Leao es sumamente
adecuado para la propuesta innovadora que se presenta en este trabajo: se han podido integrar dispositivos educativos y
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estrategias variadas: dispositivos experimentales sencillos, herramientas multimediales, una cocina solar, equipos de
laboratorio mas sofisticados, busquedas en INTERNET en el dictado de la asignatura Tecnologia de la Energia. Como
espacio fisico el “re-habilitado” laboratorio de fisica resultd el lugar mas apropiado. Al principio tanto los encargados del uso
de aulas y equipos como los estudiantes se mostraron sorprendidos ante la novedad de utilizarlo. Con la repeticion de estas
practicas la escuela va haciendo suya la innovacion puesta en marcha.
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ABSTRACT: The result of a mutual cooperation agreement between the National University of Salta and the school Fe y
Alegria made possible to perform an exercise in educational innovation during the dictation of the subject ENERGY
TECHNOLOGIES at Polimodal Level in a high school. The university teacher worked in pairs with middle-level teachers
about planning adjustments and specific guidance in the topic of education on the use of energy and renewables energies. It
also facilitated to put into the classroom simple experimental devices, a solar kitchen and the use of an educational video of
solar water heaters. The strategies for using this set of didactic devices responded to the format of a learning environment in
order to promote the significant learning of the students. The exercise of collaborative work was auspicious and the dictation
of that subject allowed to apply in the classroom an educative video about the use of renewables energies and solar water
heaters. The proposal was innovative: meant advances and changes in educational practice and teaching inside the school. It’s
reported the didactic exercise done, and is provided conclusions about the use of video in teaching.

KEYWORDS : educational video, learning environment, teaching of renewables energies, educational practice.
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