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RESUMEN

Se presentan las actividades desarrolladas en el marco del Proyecto de Extension “Capacitacion y
transferencia sobre mejoramiento de condiciones ambientales, uso racional de energia y energias
renovables”, llevado a cabo por docentes de la catedra de Acondicionamiento Ambiental | de la
Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la Universidad Nacional de Tucuman, con el fin de
impulsar la incorporacion de la tematica energético-ambiental a través de contenidos y actividades
en escuelas publicas de Tucuman. Las actividades planteadas buscan promover el uso racional
de la energia y la aplicacién de energias renovables para ahorrar energia en la escuela y en la
propia casa. Se trabajo en forma articulada con la Secretaria de Medio Ambiente de la Provincia,
quien a través de su “Equipo Provincial de Educaciéon Ambiental” brindé la vinculacion y
coordinacién con las escuelas de la Provincia. En la presentacion se muestran los resultados de
una experiencia piloto desarrollada con participacion de directivos, docentes y alumnos de 4° y 5°
grado de la escuela primaria Capitan de los Andes de nuestra provincia. Las actividades
incluyeron el disefio y prueba de herramientas didacticas y transferencia del material para la
implementacion de la experiencia por parte de los docentes de la escuela. La experiencia piloto
abarcé el planteo de contenidos y actividades en relacién a las necesidades detectadas en la
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curricula actual, dictado de clases con apoyo audiovisual y talleres demostrativos de sistemas con
aplicacion de energia solar. Los principales contenidos abordados en las clases incluyen los tipos
y formas de aplicacion de la energia, su relacion con el cambio climatico. Sistemas y aplicacion de
energias renovables, la energia en los edificios, uso racional, posible ahorro y mejoras en las
condiciones de habitabilidad. Sistemas con aplicacion de energia renovable, con utilizacion de
diferentes materiales y accesorios. También se incluyen talleres con modelos demostrativos de
dos sistemas con energia solar: Horno Solar y Colector de Agua, con preparacion de alimentos y
de agua caliente sanitaria, factibles de ser construidos y utilizados en la escuela y en la propia
casa. Conclusiones: Las actividades desarrolladas permitieron conocer las necesidades, transferir
conocimiento y desarrollar pensamiento critico en el contexto de la educacién escolar primaria de
Tucuman, en pro de una conciencia ambiental mas eficiente que considere y evalie en
profundidad, sobre bases cientificas, la incorporacion de energias renovables y formas de uso
racional de la energia en los ambitos donde desarrolla diariamente sus actividades.

PALABRAS CLAVES: ESTRATEGIA PEDAGOGICA - ENERGIAS RENOVABLES - TUCUMAN

1. INTRODUCCION

La humanidad se encuentra ante el desafio de tener que cambiar sus paradigmas culturales para
alcanzar un futuro sustentable, basado en el respeto por el medio ambiente y la responsabilidad
en el uso de sus recursos. La educacién es uno de los motores que puede ayudar en la
produccién de ese cambio. La complejidad de la problematica energético-ambiental hace
imposible encontrar una respuesta aislada, especifica e independiente para las partes implicadas.
Es fundamental buscar soluciones integrales que consideren las interacciones de los sistemas
(naturales y artificiales) entre si y con las estructuras sociales FOLLARI, R. (1999). La educacion,
en sus distintos niveles, ofrece la posibilidad de abordar la compleja crisis socio-ambiental. Desde
hace algunos afios, importantes organismos como la UNESCO a través del PNUMA (Programa
Internacional de Educacién Ambiental) ponen énfasis en el desarrollo de las naciones a partir de la
preservacion de los recursos naturales y culturales, basado en principios de la educacion
ambiental, a través de enfoques interdisciplinarios. La educacién como proceso permite adquirir
conocimientos, desarrollar habilidades y actitudes en relacion al ambiente; se plantea estimular la
curiosidad, fomentar la toma de conciencia y orientar a las personas hacia un interés instruido que
promovera acciones positivas ROQUE MOLINA, M. (2003).

Si bien la educacion es un proceso que dura toda la vida, durante la escolaridad primaria, los
nifios, instintivamente, tienen una visién holistica del ambiente y es posible crear conciencia
ambiental, actitudes, valores y compromiso en relacién al uso racional de los recursos TORRES
(2009); para desarrollar acciones y responsabilidades éticas para el desarrollo de su vida futura.
Se asume también, el vinculo con la ética y los valores, al considerar a la Educacién Ambiental un
campo intimamente vinculado con la formacién civica y ciudadana. E. GONZALEZ, L. FIGUEROA
(2009).

A partir de la revolucién industrial, el uso del carbon, primeramente, luego el petrdleo y gas, ha
crecido en forma permanente, por un lado debido al crecimiento de la poblacién, y por otro, por el
aumento del consumo de energia per capita, consecuencia de un modelo econdémico que suele
identificarse con bienestar. A pesar de las sucesivas crisis no se ha logrado armonizar el
desarrollo econdmico, el mantenimiento de condiciones ambientales adecuadas y la presencia de
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una mayor equidad social. Una de las consecuencias de este elevado consumo es el
calentamiento global del planeta debido en gran medida a la excesiva acumulacién de los gases
de efecto invernadero GEI - dioxido de carbono (CO2), metano (CH4) - en la atmédsfera. Se estima
que el 65% de las emisiones de GEI, son consecuencia del uso de combustibles fosiles, de seguir
asi el consumo y la emision, en un siglo mas se alcanzaria un aumento de 2°C a 5°C. Por lo tanto
resulta necesario e imperioso disminuir las mencionadas emisiones.

En relacion al hecho de que el consumo de energia guarda relacion con el disefio, con las
tipologias constructivas de los edificios y, fundamentalmente, con los habitos de los usuarios, esta
problematica adquiere una significativa complejidad, la cual es abordada en el proyecto. En
funcién de lograr una mayor eficiencia energética en edificios, teniendo en cuenta la gran
incidencia que en el consumo tienen la forma de uso y las costumbres de los usuarios, se plantea
concientizar a los mismo sobre la importancia de la problematica y se propone su capacitacién
para reducir los consumos energéticos y mejorar las condiciones de habitabilidad y confort en las
viviendas. |. BLASCO LUCAS (2006)

2. DESARROLLO

El proyecto fue desarrollado y llevado a cabo por docentes de la catedra de Acondicionamiento
Ambiental | de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la Universidad Nacional de Tucuman.
Surgio de la premisa de considerar a la educacién como un proceso que permite a la sociedad
desarrollar plenamente su capacidad critica para alcanzar un desarrollo sostenible. Plantea
mejorar las condiciones de habitabilidad y alcanzar un ahorro energético con una mejor calidad de
vida en la escuela y en la casa, a partir de incorporar estrategias de calefaccion y refrigeracion
pasiva, racionalizar el uso de la energia e incorporar energias renovables. Focalizados en este
objetivo, considerando que el 30 % del consumo de la energia proviene del area de la edificacion
donde el sector residencial representa el segundo mayor consumidor en el balance energético
nacional (BEN, 2014) se ha desarrollado el proyecto de extension con el objetivo de Incorporar la
tematica energético-ambiental en escuelas publicas de Tucuman.

El proyecto incluyé dos etapas, una basada en una experiencia que se realiza en la escuela, con
la participacion activa de la comunidad educativa y otra etapa que consiste en transferir el material
necesario para que los docentes de la escuela, en el futuro, lleven adelante el dictado de clases y
talleres sobre tematica energético-ambiental. La experiencia piloto tiene como objetivo presentar,
a través de clases y talleres, los contenidos, estrategias y técnicas, en interaccion con los
directivos, docentes y alumnos de 4° y 5° grado. Una vez concluida esta etapa se realiz6 la
transferencia de material didactico para que los docentes puedan replicar en el futuro el dictado en
su escuela. La idea se basa en trabajar en forma coordinada con el Equipo Provincial de
Educacion Ambiental, para llevar a cabo nuevas experiencias y transferir material didactico a otros
establecimientos escolares de la Provincia de Tucuman.

El proyecto piloto incluyé clases con apoyo audiovisual, talleres demostrativos de sistemas con
energia solar y de reflexidn con expresién plastica y musical. Como una estrategia importante, se
planted la interacciéon con el personal directivo y docentes de la escuela, lo cual permitié conocer
los temas y contenidos incluidos actualmente en la curricula, y también las necesidades e
inquietudes de la comunidad. De esta manera, se buscé que el material transferido se adapte en
gran medida a las caracteristicas socio-culturales del colectivo al cual va dirigido, propiciando la
aplicacion de contenidos, estrategias y técnicas adecuadas para un aprendizaje eficiente.
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2.1. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA. Articulacion con la Secretaria de Medio Ambiente
de la Provincia

Se trabajé en forma articulada con la Secretaria de Medio Ambiente de la Provincia, quien a través
de su “Equipo Provincial de Educacién Ambiental” dirigido por la Dra. Florencia Sayago (Fig.1y 2),
brindé la vinculacion y coordinacién con escuelas de la Provincia. A través de la base de datos y
de relevamientos realizados por la Secretaria se pudo conocer las escuelas que mostraban interés
en la tematica medio ambiental o que habian desarrollado proyectos y trabajos en temas
relacionados con la misma. Entre los posibles establecimientos se eligi6 la escuela Capitan de Los
Andes, ubicada en el barrio San Martin, al sudoeste de la Provincia de Tucuman. Se valoro para la
seleccion el interés sobre la tematica demostrado en los trabajos realizados por esta comunidad
educativa en los ultimos afios, con motivo de participar en la Feria de Ciencia, a nivel provincial y
nacional.

Fig. 1 y 2. Reunion con la directora de Medio Ambiente, Secretaria de Medio Ambiente de la Provincia de Tucuman.

La experiencia piloto se llevd a cabo con participacion de directivos, docentes y alumnos de 4° y
5° grado. En forma conjunta, con la Directora del establecimiento, a través de entrevistas dirigidas
a los docentes de grado y de materias especiales -Tecnologia, Plastica y Musica- se acordaron los
contenidos a abordar en relacion a los conocimientos sobre la tematica energético-ambiental con
que ya contaban los alumnos (Fig. 3, 4 y 5). Las entrevistas también sirvieron para conocer la
situacion socio-econémica del colectivo de alumnos, conocimiento que se aplicé en el enfoque de
algunos contenidos, principalmente los relacionados con las condiciones de habitabilidad en los
edificios.

En sucesivas reuniones se convinieron las fechas de cuatro clases con material audio-visual, una
demostracion con Horno Solar y con Colector solar de agua, y como actividad final de integraciéon
de contenidos, un taller de expresién plastica y musical para elaboracion de trabajos sobre los
temas abordados en las clases.
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Fig. 3, 4 y 5. Reunidn del equipo de trabajo con la Directora y docentes de la Escuela Capitan de los Andes
2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS Y ACTIVIDADES DESARROLLADAS

En forma conjunta con directivos y docentes de la escuela Capitan de los Andes, se acordaron los
principales temas que seria conveniente abordar en las clases y también se pautaron las
experiencias que se llevarian a cabo con el fin de motivar en la comunidad interés por la tematica
a la vez de crear una conciencia ambiental mas eficiente, con la posible incorporacion de energias
renovables y uso racional de la energia en los lugares donde desarrolla sus actividades. La
comunidad de esta escuela estaba interesada en los temas propuestos y contaba con trabajos
presentados en la Feria Nacional de ciencia del afio 2016.

Una vez acordados los temas de las clases y las actividades de los talleres, se desarrollaron en
formato digital, cuatro clases sobre los contenidos siguientes:

2.2.1. CONCEPTUALES

> Las diferentes fuentes de energia que existen en el mundo y en nuestro pais.
> Las fuentes de energia renovable y no renovable
> Problemas derivados de la produccion y utilizacion de energia

> Energias convencionales utilizadas en los edificios — uso racional y ahorro- posibles
mejoras de las condiciones de habitabilidad en la casa y en la escuela.

> Sistemas con energia renovable, horno solar y colector solar de agua caliente sanitaria.

2.2.2. PROCEDIMENTALES

> Diferenciacion de las fuentes de energia.
> Explicacién de los problemas derivados de la produccion y utilizacion de energia
> Analisis del sol como fuente de energia en los edificios para mejorar las condiciones de

habitabilidad de manera pasiva
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> Andlisis del sol como fuente de energia en sistemas para coccién de alimentos y para
calentar agua sanitaria.

2.2.3. ACTITUDINALES Y/O EDUCACION DE VALORES
> Desarrollo de habitos de consumo responsable y eficiente de energia convencional.

> Desarrollo de habitos de uso de la energia solar para acondicionar naturalmente los
ambientes y mejorar las condiciones de habitabilidad.

Los contenidos de las clases se plantearon de modo que resultaron accesibles para los
estudiantes, incluyendo graficos y videos con el fin de motivarlos a reflexionar sobre la tematica,
incorporar nuevo conocimiento y desarrollar en ellos una actitud critica sobre los habitos y formas
de uso de la energia. Se incentivo la interaccion a través del dialogo para conocer las inquietudes
y reflexionar sobre los temas propuestos, propiciando la creacion colectiva del conocimiento. Se
procuré vincular los conceptos con situaciones cotidianas de la casa y el aula partiendo asi de un
contexto que resultaba conocido y familiar para los nifios.

Fig. 6, 7 y 8. Presentaciones sobre Energias Renovables y No Renovables, su aplicacion en edificios, uso racional y
ahorro

En forma conjunta y coordinada se llevaron a cabo experiencias que incluyeron modelos
demostrativos de dos sistemas con energia solar: Horno Solar y Colector de Agua. En una jornada
taller con participacion de toda la comunidad escolar se prepard una comida (arroz con leche) en
el horno solar y se calent6 agua en el colector solar. (Fig. 9 y 10). Se mostro y explico el
funcionamiento de cada uno. Luego, a través de la clase, se expusieron modelos de Horno Solar y
Colector de Agua, tomando como ejemplo la utilizacion de diferentes materiales y accesorios,
factibles de ser construidos y utilizados en la escuela y en la propia casa (Fig. 11, 12 y 13).
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Fig.11, 12 y 13. Presentaciones sobre Sistemas con Energia Renovable,Cocina Solar y Colector de Agua.

Como actividad para la integracion de los conceptos abordados, se llevo a cabo una jornada taller
de actividades plasticas en la cual los estudiantes de 4° y 5° grado realizaron dibujos sobre los
temas desarrollados en las clases (Fig. 14, 15, 16 y 17). Se considero importante trabajar en
forma interdisciplinaria y reconocer la relacion de la educacién ambiental con la plastica, la cual
permite enriquecer la percepcion visual y al mismo tiempo imaginar la transformacién de su
entorno, favorecer la expresion de los sentimientos y de vivencias de los nifios sobre los
contenidos, relacionandolos con experiencias propias ( Fig. 18 y 19).
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Fig. 14, 15, 16 y 17. Taller de plastica sobre los temas de las clases y sobre la experiencia con los sistemas solares
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Fig. 18 y 19. Trabajos realizados por alumnos de 4° y 5° grado de la escuela Capitan de los Andes

Una vez finalizada la primera etapa se realizaron entrevistas a los docentes para conocer su
valoracion sobre la experiencia y las sugerencias de modificaciones y ajustes que consideraban
necesario realizar para alcanzar los objetivos propuestos. Se les pregunto si los contenidos y la
estrategia didactica les parecia apropiada para ser aplicada en el dictado de la tematica, si
consideraban que era posible aplicar los contenidos abordados para desarrollar cambios en los
habitos de uso de la energia eléctrica y gas en la escuela y en la casa, y también se les planted
que realizaran sugerencias y propuestas que consideraran necesarias. La mayoria de los
entrevistados manifestd una valoracion positiva de la experiencia, destacando los recursos
didacticos que se utilizaron, los contenidos y las estrategias de interaccion con los estudiantes.
Algunas de las sugerencias planteadas fueron incorporar en la experiencia a los alumnos de 3°
grado porque consideraban que los contenidos se adaptan a los conocimientos que los nifios
presentan en ese nivel y sobre la posibilidad dictar talleres dirigidos a padres y madres de
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alumnos para la autoconstruccion de los sistemas con energia solar para coccion de alimentos y
para calentar agua.

En la segunda etapa se realiz6 la compaginacion del material utilizado en las clases y talleres con
el fin de transferirlo a la escuela (Fig.20). El material consiste en un CD conteniendo cuatro clases
en formato digital, sobre los temas desarrollados. Las clases incluyen también el texto explicativo
que apoya la presentacion de las diapositivas y los videos seleccionados. CUADERNILLOS
impresos, conteniendo el desarrollo escrito y grafico de los temas de las clases para difusion de la
tematica en la comunidad de la escuela. POSTERS sobre Energia y Ambiente, donde se
muestran en forma graficas y en textos sintéticos, los principales conceptos. (Fig. 21, 22 y 23).
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Fig. 20 Entrega de material de apoyo. Fig. 21 y 22. CD y CUADERNILLO para ser transferidos a las escuelas para
difusion de la tematica energético-ambiental.
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Fig. 23. POSTERS para ser transferidos a las escuelas para difusion de la tematica energético-ambiental.
3. CONCLUSIONES

Las actividades desarrolladas en la escuela Capitdn de Los Andes permitieron llevar a cabo los
objetivos planteados en el proyecto de extension “Capacitacion y transferencia sobre
mejoramiento de condiciones ambientales, uso racional de energia y energias renovables”, de la
catedra de Acondicionamiento Ambiental | de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la
Universidad Nacional de Tucuman. El compromiso e interés manifestado por los nifios en relacion
con los temas propuestos permitié verificar la necesidad de incorporar la tematica en el nivel de
educacion primaria.

En base al trabajo conjunto de docentes y estudiantes, se elaboré material para transferencia y
difusion sobre el tema, para ser distribuido en las escuelas: cartillas tematicas, clases y posters.
También a partir de la experiencia realizada se estructuré un curso dirigido a docentes del nivel
primario, el cual sera implementado con la coordinacion de la Secretaria de Medio Ambiente de la
Provincia.
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A través de la participacion de la comunidad escolar en las actividades propuestas se logré
incorporar nuevos conocimientos sobre tematica energético ambiental y desarrollar herramientas
para la solucién de problemas cotidianos. El proyecto también permitio al equipo de investigadores
desarrollar técnicas y estrategias pedagogicas, el cual, si bien cuenta con una importante
experiencia y conocimientos sobre el tema, se encontré ante el desafio de reelaborar conceptos
para que resulten accesibles para los nifios del nivel primario, al igual que el material grafico y
multimedia. Luego de la experiencia piloto, la escuela ha continuado trabajando, aplicando los
contenidos en nuevas actividades y desarrollando conocimiento de forma autébnoma e
independiente, lo cual es valorado positivamente. La experiencia ha demostrado la importancia de
trabajar en todos los niveles de la educacién para colaborar en la formacion de ciudadanos que
reconozcan valores, aclaren conceptos y desarrollen las habilidades y las actitudes necesarias
para una convivencia armonica en el contexto ambiental.
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