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Resumen

En este trabajo se describe un proceso de investigaccion que aborda la problemética ambiental y
energética en la ensefianza de la fisica, buscamdisrao tiempo opciones superadoras a la ensefieatia
cional, intentando ubicar a los estudiantes enoliactivo. Se propuso para este abordaje una seieuee
actividades en torno al disefio, construccién y rasjie calefones solares que se llevo a cabo egiaslse-
cundarios de Payogasta, Campo Quijano y La SilRtav{ncia de Salta). El calefén solar puede comaide

un “tépico generativo” en el sentido propuesto ldoiStone Wiske 'dentro del marco declasefianza para la
camprensiénpresentandose auténtico, accesible e interepandéelos alumnos y fascinante para los docen-
tes. La implementacién de las actividades propici@mbiente enriquecedor para el aprendizaje caorapre
VO, inspirando nuevas propuestas que se encuetttaaimente en desarrollo.

Palabras clave:Energia y ambiente; Calefén solar; Ensefianza pacarhprension; Innovacion en la ense-
flanza; Aprendizaje activo.

Abstract

The paper describes a research action teachingisxehat included renewable energies uses as\éarmen
m(fantal issues in physics teaching. Another goaltevasercome traditional teaching placing the shtslén a
active role. A sequence of activities was propdsediesign, construct and improve solar water heatese-
condary schools of Payogasta, Campo Quijano andlletaSProvince of Salta). Solar heater is a "gatiee
topic" in the sense proposed by M. Stone Wiskeeintéaching for understandintheory. It must be authen-
tic, accessible, very interesting for students fasdinating for teachers. The action research eegenera-
ted a positive environment for teaching and leay@ind planned new proposals that are being explored

Keywords: Energy and environment; Solar water heater; Teacfor understanding; Innovation in educa-
tion; Action research.

|. INTRODUCCION

Existe un acuerdo generalizado respecto a queskfianza de las ciencias naturales, en todos lekesjv
debe abordar de manera urgente la problematicacatabien toda su amplitud y diversidad, abarcando
los distintos modos en que los seres humanos afestdos equilibrios naturales de nuestro planeta.
También existe un amplio consenso en que la enzefdmla fisica en el nivel secundario debe asumir,
como un objetivo central, que los estudiantes aigni un concepto significativo sobre la energia, no
solamente desde el abordaje tradicional de la enengcanica o la termodinamica, sino también, y
principalmente, desde una mirada mas amplia, qoedalda energia como un recurso, considerando los
diferentes modos de obtencion y consumo y las pnodilicas que se derivan de ello: la necesidad de
transformaciéon de la matriz energética desde lasgés de origen fosil a las energias renovakées, |
necesidad de hacer mas eficiente su consumo ytreasetc. (Consejo Federal de Educacion, 201R). S
embargo, consideramos que en la ensefianza deck fiis se esta haciendo suficiente hincapié en la
Revista de Ensefianza de la Fisica. Vol. 29, NoaEktov. 2017, 361-371 361 www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF/

La evaluacién del presente articulo estuvo a catgda organizacion de la XX Reunion Nacional
de Educacion en Fisica



Castillo y otros

vinculaciéon entre ambos aspectos, nos referimoa eelacidon directa que existe entre el consumo
energético y uno de los problemas ambientales dgom@omplejidad y profundidad que enfrenta la

humanidad en este siglo: el incremento del efecwernadero atmosférico y sus consecuencias
climaticas, con derivaciones que los especialistaspueden predecir completamente, pero que en
cualquiera de los casos, son alarmantes.

Por otro lado, la ensefianza de la fisica tambiéplaetea la necesidad de innovar y superar los
enfoques tradicionales, caracterizados por ubit@e alumnos en un rol pasivo, como meros receptiee
saberes preelaborados, para dar lugar a enfogeesbiguen a los alumnos en un rol méas activo, gse |
permita lograr un aprendizaje comprensivo y sigativoy adquirir capacidades y habilidadesociadas
con el proceso de produccion del conocimiento ffieaty con la resolucion de problemas reales: tsce
preguntas, proponer hipétesis y experimentos, idekiciones practicas y creativas a problemas geale
trabajar y compartir ideas en equipo, argumentateecambiar puntos de vista, etcétera.

Desde el afio 2015, un grupo de docentes y aluneloBrdfesorado de Fisica del Instituto Superior
del Profesorado de Salta n° 6005, comenzamos &mesaren un taller vocacional denomindgigica en
chancletascon el objetivo de indagar sobre las posibilidadiedlevar la experimentacién a las aulas de
fisica. En el marco de este taller, entre otroggrtns, comenzamos a trabajar en una propuestetidala
para el nivel secundario que permitiera abordgoréiblematica energética de manera significativa, al
mismo tiempo que brindara una opcién innovadoraapgeendizaje activo, a través del disefio y
construccion de colectores para el aprovechamigatia energia solar por parte de los alumnos de est
nivel. La propuesta fue llevada a cabo en situac#al de clases en nivel secundario por algunos
docentes del taller a finales del afio 2016 y sé esplicando durante el afio 2017, con variantes
superadoras que surgieron a partir de las exp&®ede! afio anterior, en dos proyectos especitjoes
Se encuentran en curso en instituciones de nigehskario de la provincia de Salta.

Con base en lo expuesto, este proceso tiene desivolj lograr que los alumnos adquieran un
concepto significativo sobre la energia, su usol ympacto en el ambiente; y la comprensiéon de
conceptos fisicos involucrados.

ll. ENCUADRE TEORICO-DIDACTICO

El presente trabajo describe y analiza el procesonglementacion de diferentes propuestas did&ctica
relacionadas con el calefén solar, desde una metExqEon acorde con el enfoque pedagogico de la
ensefianza para la comprension (EpC); mientraslqueaeso mismo de implementacion y modificacion
sucesiva de estas propuestas puede ubicarse dentra linea metodoldgica de Investigacion—Accion.

La EpC puede pensarse como una forma del consiembt, en la cual se entiende que el estudiante
desarrolla la comprension cuando puede actuar yapeon flexibilidad a partir de lo que sabe (Reski
1999). Esta postura, propone superar la idea esidbl de la comprensién como una representacion
mental, como algo que se “capta”, a cambio de @stupa centrada en los desempefios.

Dentro de este marco, se plantean tres preguntdamentales: ¢Qué es lo que realmente quiero que
los estudiantes comprendan? ¢Cémo sé que compfeg@fmo saben ellos que comprenden? No hay
respuestas sencillas a estas preguntas, perdibrodtnsefianza para la comprension. Vinculacion entre
la investigacion y la practicaylartha Stone Wiske (1999) plantea una estructusibfgpara organizar el
proceso de ensefianza a través de cuatro elemenfmsos generativos, metas de comprension,
desempefios de comprension y evaluacion diagn@sticaua.

Los tépicos generativos son aquellos temas queridgebgl) estar conectados con multiples ideas
importantes no sélo de la materia en cuestion &ntién de las demas materias; (2) ser auténticos,
accesibles e interesantes para los estudiantesei(8scinantes e inspiradores para los docen{ds ser
abordables desde una variedad de angulos diveradsayés de una serie de materiales curriculades y
las tecnologias disponibles (Stone Wiske y otro862.

En nuestra propuesta se considera que el proceshbsego, construccion y mejora de calefones
solares puede presentar estas caracteristicasniv@rdavi (2013) propone el calefén como tépico
generativo en una experiencia de educacién no foymen la escuela secundaria en la asignatura
Tecnologia de la Energia.

Las metas de comprension afirman explicitamentgue se espera que los alumnos lleguen a
comprender. Con la implementacion del calefon sofano topico generativo se plantean como metas:
incorporar de manera comprensiva la problematicargética y su relacion con la problematica
ambiental, y se espera ademas que el alumno lagraptendizaje significativo y comprensivo de
conceptos fisicos: fluidos, energia, transferedeiaalor.

Los desempefios de comprension son aquellas actdsdgue van mas alla de la mera memorizacién
y la rutina, y son posiblemente el punto centraledte encuadre didactico, porque es a través de los
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desemperfios donde el alumno expresa lo que comphaistee el momento, para poder, a través de estos
mismos desempefios, profundizar su comprensiérvgrlle mas lejos (Perkins, 1999). Es posible ademas
que se desarrollen distintos desempefios de conmmgpara un mismo tépico. En nuestra propuesta se
espera que los alumnos, a través de todo el pratesabajo alrededor del calefén solar, logreresap

su espacio rutinario de receptores de saberestpanar las riendas de la situacién y desarrollar sus
propios desemperfios de manera flexible con el taatnte como facilitador, mas que el de informmado

0 examinador.

La EpC tiene un caracter gradual y la evaluaciagmbstica continua da cuenta de ello cada vez que
uno esta constantemente comparando su desempef@ @mt el anterior y con aquel al que se quiere
llegar segun las metas planteadas. Hay que desfaean esta evaluacion toma parte tanto el estedia
como el docente, y que es una postura distintaaaclasica evaluacion de saberes. Para el trabajo
propuesto, en el cual los estudiantes deben paaticdle manera activa, se plantea una evaluaciéon que
considere sus desempefios durante todo procesaue lee sumara una presentacioén final grupal en la
cual los propios alumnos deberian ser capacessteiloie ese mismo proceso, desde el disefio irdcial
puesta a prueba final, de manera reflexiva y modtrademas un manejo apropiado de los conceptos y
saberes especificos involucrados.

Por otro lado, la linea metodolédgica de InvestigaeAccion que guia este proceso es entendida como
un desarrollo que se inicia a partir de una projpuesiovadora que atienda determinada problemdéca
la ensefianza, esta propuesta se lleva a cabo gradtica directa y, a partir de los resultados y la
reflexion posterior, se proponen mejoras o nueetigidades que amplien o superen a las anteriores:

La Investigacion—Accién propicia un camino evolatascendente que lleve a mejorar la practica dozent
través de situaciones en las que el docente negd@éogue, comparta, reflexione, retroceda, ajugte
retorne al ritmo de la ensefianza contextualizadaiem cierta y real comunidad educati&Chaile M. O.,
2007)

Asimismo, en este contexto se entiende que la figeeson va ligada directamente a la propia
practica del docente, quien debe abandonar el piEpeiero transmisor de conocimientos cientificos ya
elaborados, y pasar a ser un profesor investigaglibexivo, critico e innovador de su practica eativa
(Garcia Carmona, 2009).

lll. PRIMERA PROPUESTA E IMPLEMENTACION (2016)

La primera propuesta fue pensada para ser llevadd@en un 4° afio del secundario (alumnos de 16 o
17 afios), que es el Unico afio del ciclo orientamwld los colegios secundarios saltefios tienerpates
Fisica, independientemente de su orientacion.

En esta primera instancia, la implementacion dedpuesta se llevé a cabo de manera simultanea en
dos cursos de dos instituciones publicas diferedgdscalidades cercanas a la ciudad de Saltaoleb®©
N°5086 de Campo Quijano y el Colegio N°5149 de UEtd. En ambos casos, se considerd necesario
que los alumnos encararan esta actividad con cmmetios previos sobre energia, fluidos (densidad,
presion, principio de Arquimedes) y transferenoéh chlor; por lo tanto, en los meses previos a la
implementacion de la actividad, se habian desadolly evaluado las unidades que incluian los
conceptos bésicos de estos temas. Ademas, ennesae previas, mediante lecturas y videos de tipo
documental, se instald la reflexion sobre la proidiéca energética y la cuestion ambiental, en qadai,
el problema de las emisiones de f&artir de la combustion de combustibles fosiks pbtencion de
energia y su consecuencia en el incremento deloefi@eernadero y el calentamiento de la atmosfera y
los océanos. En general, la presentacion de estdepratica despertd interés en los alumnos, y dejo
planteada la necesidad de aprovechar las fuentgsak y renovables para la obtencién de energia
utilizable.
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Figura 1. Grupo de alumnos de Campo Quijano.

En su implementacion concreta, la actividad se rorgapara ser trabajada en equipos de hasta 8
alumnos, contando cada grupo con los materialessaeos para la construccion de un colector solar:
planchas deTelgopor (poliestireno expandido) de 12npara la carcasa, mangueras negras de %",
conectores para mangueras, plastico transpard¢atdsretodos los casos, materiales accesiblesbajbe
costo, que pudieran ser manipulados y trabajadogneaula comdn y con herramientas y accesorios
sencillos (trinchetas, pegamentos, esmalte negriacgles, etc.). En el arranque, se brindé porepdet
docente una orientacién basica para la elaborat@bdispositivo, explicando algunos principios bési
sobre su funcionamiento. De todos modos, cada gitaperia tomar algunas decisiones propias respecto
al disefio y construccion, como la distribucion pexion de las mangueras, la superficie Gtil dedctolr,
etcétera.

El calefon solar, esta constituido, en general, ppoitanque que almacena agua y el colector solar
encargado de calentarla. Para esto utiliza comatdude energia el Sol, quien transmite calor por
radiacion hacia el interior del colector solaraaéisando previamente el pléastico transparenteoquebire
y genera efecto invernadero; calentando asi lagueaas y las chapas, ambas de color negro, lo cual
permite una mayor absorcién de la energia. Al ¢atea la red de mangueras, éstas transmiten calor
desde su exterior hacia el agua por conducciérartir mle alli se inicia el circuito que determina e
movimiento del agua, fundado en la transmisién @ercpor conveccion; depositando de esta manera
agua caliente en el sector superior del tanqudpdde es extraida y aprovechada.

La eficiencian del colector puede pensarse como el porcentai@ @aliacion solar ingresada al colector
gue fue utilizada de manera efectiva para elevemhperatura del agua del tanque. Es decir:

Energiaatl _ mC,.AT
1 Energiaingresada  |.A4t

1)

Donde: m: masa de agua; Cp: calor especifico deh 4¢186 J/kg.°C)AT: Variacion total de
temperatura del agua; |: Promedio de intensidadadécion solar (aprox. 900 W/m?); A: Area del
colector solar; wt: Intervalo de tiempo de exposicion.

Tanque

Radiacion

Colector solar

Figura 2. Esquema de Calefén Solar.

La actividad, que habia sido planificada para ssadollada en tres semanas (6 clases de 80
minutos), incluyendo una puesta a prueba final @& dispositivos, medicion de su eficiencia y
presentacion de un informe final de cada equipaldme describiera el proceso completo, no pudo ser
completada en su totalidad. Se llegd a constr@rdolectores, pero la poca cantidad de tanques de
almacenamiento, la escasez de dias soleados yalici@p de otros problemas imprevistos que no
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pudieron solucionarse a tiempo: roturas efadfopor pérdidas de agua en uniones mal conectadas,
dificultades con la circulacion del agua, etc.phipe no todos los grupos pudieran completar [zacte
puesta a prueba y mediciones antes de la finafimatg! ciclo lectivo. Sin embargo, en algunos casios
bien no se lograron mediciones completas para asieneficiencia, si se hicieron medidas efectivas
continuas de la temperatura del agua del tanqaéntiecenamiento (al menos durante 4 horas, en denera
con tiempo seminublado) lograndose medir un aumdattemperatura promedio de aproximadamente
20° C en 20 litros de agua. Lo cual arroja undesicia aproximada es de 0,13.

Figura 3. Alumnos de La Silleta.

IV. CONCLUSIONES Y COMENTARIOS SOBRE LA PRIMERA IMPLEME NTACION

La propuesta fue gestada e impulsada inicialmentel@s metas centrales: un abordaje significatevéad
problematica energética y una aproximacién a laprension, de parte de los alumnos, de los conceptos
fisicos involucrados en el dispositivo. De todosdo® al momento de la implementacién, fuimos
conscientes de que la dinamica y las exigenciagigsade este tipo de actividades harian muy dificil
evaluar la propuesta en términos absolutos enidelad alcance o no de estos objetivos. Mas ben, |
intencion fue poner a prueba la propuesta en uidseamplio, sin una hipotesis cerrada, dejandolgsie
resultados de la implementacion real indicararaglino a seguir y las opciones de mejora.

Finalizada la implementacion, junto con el cicletieo 2016, nos quedamos con la conviccién de que
la actividad habia resultado muy enriquecedora cerperiencia didactica, tanto para los estudiantes
como para los docentes involucrados. La reflexiéel yndlisis posterior generaron nuevas preguntas,
ideas, inquietudes, objetivos y propuestas de mejosuperacion, y nos dejaron el convencimiento de
que fue un primer paso, plausible de muchas mejper® bien direccionado hacia esos objetivos de
fondo que mencionamos. Resumimos a continuaciamalkyelementos destacados.

Absolutamente todos los alumnos se involucraromdeera activa con la propuesta. Esto no ocurrié
de manera inmediata, tuvieron que transcurrir urdpaclases hasta que los equipos lograran orgagiza
en la actividad y encontrar el sentido de su t@blasta aqui, la actividad requirié del esfuered d
docente para encaminar y orientar las tareas, llggr@do este momento, todos los grupos, dentrasle |
diferencias esperables en sus ritmos y estilosathajp, alcanzaron un grado de autonomia y fluédeel
desarrollo de la actividad que resulté sorprendeata los propios docentes, que se transformaron en
espectadores de una escena poco habitual paralardelusecundario: alumnos que no querian que
finalizara la clase de fisica porque querian seggiirajando.

En general, en cada equipo apareci6 algun lideralab un par de ellos, que tomaban la iniciaéiva
impulsaban a sus compafieros. Incluso, en algungmogyr quienes tomaron este rol fueron estudiantes
que no se destacaban habitualmente en las clasesldés de la materia y, que en esta oportunidatjelo
se ponian en juego otro tipo de capacidades cornetgividad o la habilidad para resolver problemas
practicos, lograron destacarse y adquirir un rotggoénico.

Ningun grupo presento situaciones conflictivas, eatisoluciones o quejas por la falta de trabajo de
algiin compaifiero, problemas que son comunes eralmds en equipo en situacion de clase.

El desempefio de los alumnos en las actividades isifial construccion, puesta a prueba y
mediciones, hizo necesario que se retomaran yniéisayan los conceptos fisicos involucrados en el
funcionamiento del dispositivo (en muchos casasgéreaqui se comenzaron a comprender...). Diversos
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términos abstractos, como radiacién y absorciomdgecién y aislacion, conveccion, flujo, efecto
invernadero, presion, calor, temperatura, etc.,ecmaron a ser asimilados de manera natural por los
propios alumnos al evidenciarse de manera tangibtancreta en el dispositivo y en su funcionamignto
hubo una apropiacion gradual de estos conceptas,cqmenzaron a formar parte de sus preguntas,
conversaciones y explicaciones.

En una de las instituciones se produjo casualmenteecho significativo: un grupo de alumnos de 7°
afio de una escuela primaria vecina, junto con sosrdes, llegaron de visita al colegio como paetei
proyecto de articulacion. El docente a cargo ded@de secundario propuso a los equipos que digran
breve exposicidn a los visitantes sobre la actiVigae estaban desarrollando y algunos alumnosdie ca
grupo tomaron la iniciativa, elaborando con térraisencillos explicaciones claras y correcalsre los
principios bésicos de funcionamiento del disposijtidando lugar a preguntas de los alumnos de pamar
y remarcando ademas la importancia ambiental detigidad que estaban llevando a cabo.

Figura 4. Alumnos de secundaria explicando a alumnos deapid (Campo Quijano).

La evidencia a través de las mediciones de temparai mas aln, a través de los sentidos (tocdndo e
agua), de que el dispositivo efectivamente funddang calentaba el agua “gratis”, fue un hecho
realmente significativo y motivador para los alumnbocar y sentir la diferencia de temperaturaeciatr
manguera de salida y la de ingreso de agua, o émtparte superior y la inferior del tanque de
almacenamiento (aunque esto, en definitiva, implgaérdida de calor en el sistema), resulté muci® m
efectivo que cualquier lectura, gréafico o expliéacsobre la transferencia de calor.

El tiempo resultd escaso para desarrollar la @zt Solo dos grupos lograron llegar a la instadeia
presentacion de un informe incluyendo medicionelyuos grupos no llegaron a comprobar el
funcionamiento efectivo del dispositivo, por difet@s problemas que no pudieron ser resueltos @diem

Surgieron inquietudes y demandas concretas de gartes alumnos:&Por qué no calentamos el
agua asi en nuestras casas? ¢ Se puede instalacasfén en mi casa? ¢ Cémo se hace para “sacar” el
agua caliente para utilizarld? En general, no quedaron satisfechos con la estpude que sélo habia
sido una instancia experimental.

V. OTRAS PROPUESTAS (2017)

En los primeros meses del afio 2017, un grupo deliastes y docentes del talleisica en chancletas
retomé como linea de trabajo la optimizacion y meejde la propuesta de los calefones solares como
actividad didéactica. El primer objetivo fue el disede un prototipo de colector solar mas efectivo y
resistente que el de carcasaléégopordesarrollado el afio anterior, aunque mantenieaddela de un
disefio simple, de bajo costo y construccién actegbra alumnos de secundario. Luego de ensayar
diferentes opciones, se eligié un disefio muy simailanterior, pero con una carcasa ensambladatia pa
de una tarima de madenaa(let) y una chapa de acero lisa, pintada de negro, le@mdp la funcion de
placa colectora y de superficie de apoyo de lasgoenas. El dispositivo completo se cubrié con un
plastico de invernadero y se aislé dabgoporen la parte trasera y con espuma de poliuretafanéss y
aberturas. En esta oportunidad, se decidié realizarconexién similar a una conexiéon domiciliacan

un tanque superior haciendo las veces de tangsardmistro que otorga presion al sistema y al tanqu
inferior que debe funcionar como colector del acalgéente.
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Figura 5. Estudiantes del ISPS N°6005 en una jornada del féiica en chancletas

Con este nuevo dispositivo se llegaron a efectigunas mediciones, durante junio de este afio,
llegando en una oportunidad, durante aproximadas@fitoras de exposiciéon en una jornada soleada, a
elevar la temperatura de 20 litros de agua desd€ H157°C (eficiencia aproximada 0,2). Con la
conexion con dos tanques, no se lograron aln noedisiconfiables, por falta de tiempo y condiciones
climaticas adecuadas.

Este nuevo dispositivo, presentaba una respuetda aquietudes surgidas de la experiencia con
alumnos de colegios secundarios del afio anteriopricipio, este colector resultaria factible astalar
en un techo para abastecer de agua caliente a nitilifm por estar construido con materiales mas
resistentes, aunque su construccién requeririgtanoportunidad un proceso de trabajo mas largmy ¢
mayor nivel de dificultad que el colector d@elgopor Esto obligaba a replantear, en cuanto a tiempos y
modos de implementacion, las actividades didacesaslares que tuvieran como fin la construccion de
un dispositivo como éste.

Al mismo tiempo que en el tall&sica en chancletase trabajaba en el disefio y experimentacion del
nuevo dispositivo, fueron surgiendo dos proyectferehtes para llevar este nuevo disefio con nuevas
propuestas a las aulas de secundario, en los cestaban involucrados estudiantes y docentes que
participan del taller experimental.

Una de las propuestas surgi6 de los estudiant2s ali®o del Profesorado de Fisica vinculados artall
experimental. En el marco de la materia Practicaebte I, dentro del proyect®edagogias viajeras
comenzaron a desarrollar una propuesta de talleresconstruccion de calefones solares para ser
implementada en un viaje que realizarian, comeebatese proyecto, a la escuela de Educacion Bécnic
N° 3151 con orientacion rural, de la localidad dg/dgasta, perteneciente al departamento de Cachi
(Valle Calchaqui, Salta). El objetivo inicial deetipo de propuestas es que los alumnos del prafds
tengan sus primeras experiencias en el rol de ddues, adquiriendo un papel activo en expediciones
educativas solidarias que los lleven a destinos pabituales y que les permitan experimentar vixasnc
pedagogicas y personales que contribuyan a su é@magenerando en ellos la iniciativa de ser
protagonistas de sus propias practicas (Carrizbl )20

Este viaje de formacion se llevé a cabo durant@Jim este afio con el acompafiamiento de docentes
de la carrera y, en este caso, se sumé como seginetivo la propuesta del taller de construccién d
colectores solares, en el cual los estudiantepridésorado cumplieron el rol de orientadores de lo
alumnos del colegio secundario de Payogasta. Denaaomplementaria, los estudiantes disefiaron para
esta ocasién una secuencia de muestras experip®irtt#ractivas para trabajar con los alumnos dscal
cada uno de estos dispositivos 0 experimentosrieniao objetivo evidenciar y facilitar la compréisi
de algunos de los fenédmenos fisicos involucrados &imcionamiento del calefon solar. La radiaciéin,
efecto invernadero, la conduccion y la conveccgm/Jugar de ser explicados de un modo tradicional,
fueron presentados mediante experimentos simplessgguian una metodologia de indagacion y que
ponian en evidencia estos fendbmenos mediante @usemes y mediciones directas: por ejemplo,
observando como el agua caliente coloreada subémtmas el agua fria bajaba en un sistema de
recipientes interconectados; o midiendo la difeieede temperatura que alcanzaba el agua dentroale u
lata negra por sobre el agua dentro de una lategola, sometidas ambas a la misma radiacion.
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Figura 6. Alumnos del profesorado exponiendo en Payogasta.

La parte central de la actividad desarrollada gro§asta consistio en la construccion completa de un
colector solar y su posterior conexion. Para omganesta actividad, se conformaron grupos de wabaj
orientados por estudiantes del profesorado y cadpogabordd una de las partes de la construccion:
desmantelamiento y adaptacion de tarima de madararste y pintado de chapa, cortado y conexion de
mangueras, etc., para luego finalizar con el enkatoly puesta a prueba del dispositivo.

Figura 7. Trabajo conjunto entre alumnos del profesoradol galegio de Payogasta.

La actividad se desarrollé6 durante dos jornadasrateajo y contd con una participacion activa y
comprometida de los estudiantes del secundarioayedasta. El dispositivo construido quedd en el
mismo colegio para ser sometido a pruebas, y lngliesites y docentes locales tomaron la iniciatiea
comenzar el disefio y construccion de un caleféar gobpio para instalar en el albergue del colefgio.
proyectoPedagogias viajerase completara este afio con la visita a otro amldgila misma zona para
compartir y replicar una actividad similar, conitlea también de volver a Payogasta a orientar y
acompafiar a los alumnos en la implementacion geagio proyecto.

La otra propuesta se encuentra en su etapa ieici@l mismo colegio de la localidad de La Silleta
donde se trabajo el afio anterior. En esta opordnith actividad toma la forma de un proyecto mas
amplio, ya que se trabajard de manera articulattea alumnos de 4° y 5° afio del colegio (los def&f a
son los mismos alumnos que trabajaron con losaraefderelgoporel afio anterior), como parte de una
propuesta conjunta de los espacios curriculare§igsiea (4°), Energias Renovables (5°) y Proyecto
Ambiental (5°), los dos ultimos, espacios espeasfide la orientacion agroambiental del colegio. El
proyecto, que esta pensado para ser desarrolladntdua segunda mitad del afio escolar, tiene como
meta final, ademas del disefio, construccién y puasprueba de calefones solares de bajo costo, la
extension a la comunidad local de esta propuesthamte talleres abiertos conducidos y orientadas po
los propios alumnos. Ademas de las mismas metae $olensefianza planteadas desde el origen de este
proceso, se plantea en este caso una meta masiggabigue es la de llegar a la comunidad con una
propuesta accesible que puede mejorar la calidatldele la poblacion local (que en su gran mayoia
cuenta con suministro domiciliario de gas natural)mismo tiempo que aporta una respuesta a la
problemética energética y ambiental mediante uogadirecta.
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Siguiendo el proceso de investigacibn—accion quaese desarrollando en torno al calefén solag est
Gltimo proyecto incorporard las experiencias preyjae resultaron positivas e intentara mejoraglees
no lo fueron: se trabajara sobre la idea de unf@alde bajo costo pero construido con materiales
duraderos, de manera que el resultado sea un iigpagil para la instalacion domiciliaria; se ogara
un tiempo mas extenso para que el proceso puedaraémse de manera completa; se incorporaran los
contenidos y conceptos especificos necesarioshiduta implementacion del proyecto, y no antes,
aplicando en lo posible, metodologias experimestale indagacion similares a las trabajadas en
Payogasta; y ademas, se sumara la instancia des&xtenediante talleres a la comunidad, no soloocom
un objetivo social, sino también pedagogico, asodueque el desempefio de ensefar o explicar a otros,
profundiza necesariamente los niveles de compnensio

VI. CONCLUSIONES GENERALES

El proceso que se describe en este trabajo tuvniga en la propuesta de la actividad alrededdr de
calefén solar como una respuesta concreta a destaspque consideramos no resueltos, de la erefian
de la fisica y de las ciencias: la problematicagéteca y su relacion con la problematica ambierntdd
necesidad de superar el enfoque tradicional dentefimnza como simple transmision de saberes
cientificos preelaborados. Una vez que esta prégpeesnenzé a implementarse, se fueron abriends otro
caminos que nos llevaban a lugares que no estabdasemetas iniciales, pero que de todos modos
optamos por transitar. El proceso, que aun estldezo desarrollo, se fue tornando mucho mas amplio
diverso de lo planeado; por lo tanto, las conchesoque enumeramos, también resultan amplias sdiver

y parciales.

El desarrollo de esta iniciativa y de todo el peacde investigacion—accién que fuimos describiendo,
no hubiese sido posible de llevar a cabo por urmtecaislado. En nuestro caso, el taller experiahent
Fisica en chancletaslel Profesorado de Fisica funcioné como “caldocdkivo” de muchas de las
propuestas e ideas que guiaron el proceso; petunéaral proyectd®edagogias viajerafuie el resultado
de un trabajo en equipo entre docentes y alumrigeaesorado, al igual que el proyecto actualmente
curso en la Silleta, que se organizé como un toadmjconjunto entre docentes de 4° y 5° afio.

Creemos firmemente que para lograr instanciasmgvation y mejora en la calidad de la educacion,
en ciencias o en cualquier ambito, es necesari@rgery promover espacios que nos retnan a los
docentes de diferentes niveles, sumando tambidrs adcentes en formacion, detras de propuestas y
proyectos concretos que nos den la oportunidaceder tun rol activo y creativo en la mejora de la
ensefanza.

En el encuadre tedrico planteamos la posibilidadafeiderar la actividad del calefén solar como un
tépico generativoque en el marco de la EpC es aplicable a aquidioas que ofrecen un centro fértil
para la ensefianza para la comprension. Segun Btiske (1999), un tépico cumplira con esta condicién
cuando logre ser central para el dominio de laiglisa, accesible e interesante para los alumnedo
excite las pasiones intelectuales del docente gusela conectar con otros topicos dentro o fuerta de
disciplina. La experiencia de este proceso nos ipe@afirmar que el calefon solar, no solamente agdos
como dispositivo concreto, sino también como prayele trabajo e investigacion, puede ser considerad
un topico generativo, ya que logra generar unaiéneprofunda entre diversos temas centrales de la
fisica (energia, transmision del calor, fluidoggin, astronomia, etc.) y de otras disciplinas|(ianica,
la biologia, y hasta cuestiones sociales y ecorasmée relacionan al tratar los aspectos energéticos
ambientales), y logra también despertar la motragi el compromiso reflexivo de alumnos y docentes
hacia una meta que se percibe como significativasgendente.

El marco de la EpC plantea también quedesempefios de comprensgmm una instancia central del
proceso de aprendizaje, porque es en esta instdanie la comprensién de manifiesta y profundiza.
Encontramos que durante el desarrollo de las detilds del calefén solar: el disefio, la construgdan
puesta a prueba, las mediciones, la elaboracidomfieme, fueron cumpliendo el rol de desempefios de
comprension cada vez mas profundos, llevando allasnos a resignificar y profundizar de manera
gradual su nivel de comprension. Cada una de ettpss, requirieron de una participacion activéode
estudiantes, tanto en el trabajo practico y mamealcreto como en el compromiso intelectual y
comprensivo necesario para tomar decisiones propémsequipo, evaluar resultados, elaborar hipgitesi
resolver problemas reales, argumentar, etc. Pkmtioente, la construccion y puesta a prueba defdma)|
resultd para ellos una instancia muy significatimader formar parte de manera directa en la catm
y comprobar finalmente los resultados a partiradgue ellos mismos habian desarrollado, fue clangane
una instancia generadora de entusiasmo y comproRisalltimo, pudimos percibir que se puso en juego
durante el proceso un desempefio de comprensiémasiprofundo que los mencionados: explicar —con
sus propias palabras y con el vocabulario cientifidquirido durante el desarrollo de la experiencia
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jévenes estudiantes y a profesores el funcionamideitequipo y las transformaciones de la enetgis.
estudiantes de profesorado que participaron ead@gdades de integracién con alumnos de secumdari
orientando los talleres de construccion de los foaés solares y presentando los dispositivos
experimentales que mostraban los principios basigosu funcionamiento, vivieron esta experiencia
como una instancia muy enriquecedora para su fadémag comprobaron que explicar y ensefar (¢,como
conectamos las mangueras?, ¢,por qué pintamosga deanegro?, ¢por qué un plastico debe envolver al
colector?, ¢En qué ubicaciéon colocamos el tanquerdacenamiento?, ¢ por qué es importante dejar de
guemar combustibles fdsiles?, etc.), los llevé aiuel necesariamente mas profundo de comprensén d
todos los conocimientos que estaban en juego. @®emtonces que, si los alumnos de secundario pasan
por la experiencia de tener que explicar a otmegjre presentacion, una muestra 0 una capacitpaién

la comunidad, lograran también ellos acceder acongrension mas profunda y significativa del tema e
cuestion.

Finalmente, regresando a la raiz de nuestro plainie@l sobre la necesidad de abordar en la
ensefianza la problematica energética ligada coprdalematica ambiental, la experiencia de este
proceso, que se encuentra aun en pleno desamolomuestra que, propuestas que involucren a los
alumnos (también a los docentes, a las institusignen lo posible, a la comunidad) de manera aetiv
proyectos o actividades concretas vinculadas caprelivechamiento de las energias renovables odsmpi
(o cualquier otro tipo de actividad relacionadaaacliestion ambiental), pueden resultar un camino
efectivo para lograr una aproximacion a la compéende estas probleméticas esenciales que requieren
de un abordaje urgente de la sociedad a escalal glddcal.

En este mismo sentido se expresa UNESCO-PNUMA @o@imento “Objetivos de la Educacion
Ambiental” (Campos Olguin, 2006) al afirmal.d experimentacion, a través de la participacion en
situaciones ambientales reales y simuladas, prodo@gor impacto y, por lo tanto, un aprendizaje mas
duradero de los conceptos y valores ambientales

Las experiencias propias como docentes preocupaaiofievar al aula estas cuestiones, nos han
mostrado que otros modos habituales para su akor@no lecturas o videos documentales, o incluso
las visitas a muestras 0 exposiciones de trabajasionados con el tema, despiertan en genenalezés
de los alumnos; pero cuando se indaga un poco miiavés de debates, cuestionarios o charlas
posteriores con los estudiantes, se hace evidemtesfas cuestiones siguen siendo percibidas losr el
como problemas ajenos y lejanos a nosotros, o erejr de los casos, como problemas que nos atafien,
pero que los deben resolver “otros”.

Si bien no tenemos elementos concretos para estéthiea conclusion al respecto, ya que solo nos
basamos en percepciones, muchas veces desordega@agparecen durante un proceso que nos
involucra también de manera activa y que, insisinse encuentra aln en desarrollo, tenemos elesnento
para sostener que en esta oportunidad el proces@luigo en el disefio, construccion y prueba de los
calefones solares, llevo a los alumnos (y tambil&s @ocentes) a involucrarse a un nivel mas padun
comprensivo con la problematica. El planteo surgiddos propios alumnos que ya hemos mencionado:
“¢Por qué no calentamos asi el agua en nuestras@asvidencia que el problema dejé de ser ajeno y
lejano. Sostenemos también que este tipo de pr@sgsincipalmente cuando se trata de un trabajo e
equipo, con un objetivo significativo y concretoiegse presenta al mismo tiempo como un desafio, per
posible de abordar y alcanzar, promueve que losdiesttes se involucren y comprometan con el
desemperio y las metas, logrando las condicionessagas para un aprendizaje comprensivo (Perkins,
1999), aun en temas profundos y complejos comodal@matica energética, la problematica ambiental y
la relacion entre ambas.
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