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RESUMEN: Este trabajo tiene como propésito, relevar ideasigs de alumnos de un curso de nivel
secundario, en relaciébn con la Temperatura dele®daifierra, para luego considerarlas en una
estrategia educativa. Sobre la base de los ressltdel relevamiento, que indica la ausencia de un
enfoque cientifico del fendbmeno, se disefia unategia docente quelo considera, y se aplica a una
parte del curso que denominamos grupo experimg/@&) mientras la otra parte del curso,
denominada grupo control (GC), realiza una pradiadicional. Luego aplicamos nuevamente el
cuestionario a ambos grupos y comparamos los agleslt Como parte del protocolo asociado a estos
experimentos, el GE recibid la estrategia tradi@ion el GC la nueva estrategia, para igualar las
acciones didacticas sobre ambos grupos. Los rdsslstarian indicando que utilizando la estrategia
disefiada, es posible acercar el proceso de ensefialezaprendizaje, al enfoque cientifico deseado.
Palabras clave:temperatura del planeta tierra, educacion, esietelgas.

INTRODUCCION

No es nuevo en la escuela, que el enfoque quedsedeiertos temas de rigurosa actualidad y que po
ese motivo deben estar presentes en la instruccionyesponda a un tratamiento cientifico,
naturalmente, adecuado al nivel en el cual el teenfrata. Poco tiene que ver el modelo del “efecto
invernadero - EI” y del “calentamiento global - CGUe tratan los libros que abordan las Ciencias
Naturales - CN (Fisica, Quimica y Biologia) enigehmedio, con el modelo cientifico del fendbmeno.
Claro gue hay diversos modos de explicar esta hreotre la escuela y el rigor cientifico: por uthola

la complejidad del fenbmeno y por otro la faltaf@enacion especifica sobre el tema, de los docentes
de los niveles primario, medio y terciario.

Con tratamiento cientifico queremos sefialar aboetiaema desde un enfoque que utilice algunas
leyes de la Fisica y de la Quimica; que se anal&diferencias entre la radiacion electromagaétic
solar y la terrestre; que se haga un analisis do&tade los componentes quimicos de la atmdsfera y
sus caracteristicas de absorcién y reflexion dad#cion electromagnética solar y terrestre; e s
defina con precision el “albedo’ y el coeficiente de absorcior$™ que caracteriza al El; que se
haga un exhaustivo analisis de la energia que sagaksistema planeta atmoésfera y la que sale del
mismo; que se aplique el principio de conservadéna energia; y que finalmente, se examine con
cuidado como el accionar del hombre provoca camtaoso en la composicion quimica de la
atmosfera como en las caracteristicas de la sojgediél planeta, afectando los valoresxdedep.

En la bibliografia habitual el tema se trata casiliamente, con un enfoque biol6gico que incluge la
consecuencias de dicho cambio sobre la vida ddidtistas especies, sin un abordaje desde la fisico
guimica que lo explique. Por ejemplo, en la bibig de uso frecuente en el 3er. Ciclo de la EGB y
en la Educacion Polimodal para el area CN en geadas disciplinas que la componen (Bassarsky y
otros, 2001; Ostrovsky y Grinschpun, 2001; Hard¥)2 Mautino, 2001; Calderén y Codner, 2001,
Mautino, 2004; Jauregui, 2008), el tema “CG” y “GaonCliméatico” (El, capa de ozono y albedo), es
abordado sin profundidad o no es abordado. En afguasos, es posible que la estructura del libro
responda a la estructura de temas propuestos poriddiccion para un determinado afo, y al no
considerarlo ésta, no se encuentran presentes. 0@ en Calvo y otros (2002), se hace una
descripcion interesante del El y de la capa de @zBn esta obra, se destacan las diferencias lantre
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radiacion solar y la terrestre, se hace una asaligidadoso de los componentes quimicos de la
atmosfera y sus caracteristicas de absorcion dgciad, se examina con precision como el accionar
del hombre provoca cambios en la composicion qa@imiencionada vy, finalmente, se estudian los
posibles cambios en el El y en el albedo y susemuencias en el Planeta.

Nuevamente se percibe la ausencia del tratamieshtiicha que nos ocupa, en aquellas publicaciones
cientificas que abordan las problemética de la fiarsga de las CN en general y de la Fisica en
particular. Consultadas las publicaciones Revist&mksefianza de la Fisica (Asociacién de Profesores
de Fisica de la Argentina - APFA), Revista de Easeé de las Ciencias (Espafia), Revista de
Educacion en Biologia (Asociacion de Docentes deloBia de la Argentina ADBIA) y Revista
Espafiola de Fisica (Real Sociedad Espafiola deafisle los ultimos afios, sobre un total de
alrededor de 1.000 articulos, s6lo se han encamtxédisiculados con el efecto invernadero, la capa de
ozono y el albedo, 13 trabajos: 8 en la Revistafsia de Fisica, 4 en la Revista de Ensefianza de la
Fisicay 1 en la Revista Ensefianza de las Ciencias.

Del conjunto de trabajos que abordan la problemdtét El y la capa de ozono, 9 son del ambito de la
Investigacién en Ciencias (Marx, 1992; Tena y ot1898; Santamaria y Zurita, 1995; Alonso y
Ramis, 1996; Philander, 1996; Henderson-Sellei®6;19ahsen y Jamieson, 1996; Fernandez y Jaque,
2002; Gonzalez Frias y otros, 2002) y 4 del amidtda Ensefianza de las Ciencias (Borrut y otros,
1992; Sersic, 1991; Autor y Martin, 2007; Autortyos, 2011). Cabe agregar, que de estos ultimos,
uno trata de preocupaciones y reflexiones de uestigador cientifico (Astronomo) por la Ensefianza
de la Astronomia.

Es habitual hacer mencion al Protocolo de Kiotdad€onvencion Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climético, firmado por 160 paise®leafio 1997, en particular a su Articulo 2 que
sefald'Con el fin de promover el desarrollo sosteniblada una de las Partes incluidas en el anexo
[, al cumplir los compromisos cuantificados de tanion y reduccion de las emisiones, contraidos en
virtud del articulo 3: a) Aplicara y/o seguira elatando politicas y medidas de conformidad con sus
circunstancias nacionales, por ejemplo las sigwent fomento de la eficiencia energética en los
sectores pertinentes de la economia nacional; tgm@dn y mejora de los sumideros y depésitos de
los gases de efecto invernadero no controladosep@&rotocolo de Montreal, teniendo en cuenta sus
compromisos en virtud de los acuerdos internaciemapertinentes sobre el medio ambiente;
promocién de practicas sostenibles de gestion fakela forestacion y la reforestacién;.”. Otros
articulos del Protocolo, y resultados de conversoposteriores, dan cuenta de medidas similares,
gue en otras secciones del mismo se traducen @masen relacion con la politica y en lo que cada
uno puede y debe hacer.

Sobre la base de lo sefialado en el péarrafo antésigscuela en sus distintos niveles, instala una
practica docente que enfatiza en el cambio de dglyit costumbres domésticos y sencillos, sin
profundizar en los motivos por los cuales deberodhicirse esos cambios. Se aconseja: no usar el
auto para viajes de corta distancia; hacer usasleiticletas; usar autos pequefos de poco consumo
de gasolina (sin plomo) y con catalizador; apagdas casas la luz de los cuartos que no son usados
usar lamparas de bajo consumo; cocinar en lo gosidsi gas; tapar la olla durante el cocimientoa par
cocinar alimentos de largo cocimiento usar una @dlgresion (ahorro de un 43% de energia); etc.,
etc. Resumiendo, se trabajan habitos y costumbnéshbescolar, se da cuenta de medidas orientadas
en el mismo sentido a nivel politico, pero nadalise acerca de como trabajar el tema en ambos
ambitos, politico y educativo, sin recurrir al neechstalando los hbitos por entender como furacion
el sistema que determina la temperatura del Planetea.

Esta investigacion consiste en por un lado releleas previas de alumnos de un curso de nivel medio
por medio de un cuestionario. Luego sobre la bastsl resultados del relevamiento, disefiar una
estrategia docente que se aplica a una parte d&d €E mientras la otra parte del curso, el GC

realizauna practica tradicional, para finalmenticap nuevamente el cuestionario a ambos grupos y
comparar los resultados. Como parte del protocstwiado a estos experimentos, el GE recibio la

estrategia tradicional y el GC la nueva estratgmiea igualar las acciones didacticas sobre ambos.
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EL MODELO CIENTIFICO

Cuando decimos enfoque cientifico, estamos pensandmalizar la problemética de la temperatura
global de la tierra, con una mirada que considereadiacion solar (energia térmica en forma de

radiacién electromagnética) que recibe el Planédard’y su atmdsfera, la parte de la misma que
absorbe la atmdsfera, y la parte que llega efautiviie a la superficie del Planeta atravesando la
atmosfera y, la radiacion electromagnética queesaiiPlaneta Tierra en funcidén de su temperatura y
las partes de dicha radiacion que por un lado asahgosmos y por otro vuelve reflejada por la

atmosfera hacia la superficie del Planeta. La figurintenta mostrar lo que acabamos de sefalar,
esqueméaticamente.

Energia Térmica Solar
gue llega al Planeta y
su atmosfera

/

Energia
Térmica Solar,
que absorben el

Planeta y su
atmosfera

Energia Térmica
Solar queel Planeta
y su atmésfera,
devuelven al cosmos

Figura 1. Modelo en el cual a partir del principio de congacion de
la energia se busca un equilibrio (flujo estacidofentre la energia
gue ingresa al sistema Planeta-atmésfera y la goega del mismo.

Pero ¢quién determina la parte de energia solaatgavesa la atmoésfera, la parte de esa energia qu
es absorbida por la atmdsfera y la parte que asettavhacia el cosmos? y ¢quién la parte de energia
térmica que en forma de radiacion electromagnéticite el planeta, que es absorbida por la
atmosfera, la parte que es reflejada nuevamenta bhplaneta y la parte que escapa al cosmos? No
es sencilla la respuesta ya que entran en juegadescteristicas (longitudes de onda) de las
radiaciones solar y terrestre, junto con las cargsticas de absorcion y/o dispersion, tambiéniéumc

de la longitud de onda, de la atmdsfera. Finalmdate caracteristicas de la superficie del Planeta
contribuyen al porcentaje de radiacién solar questra Planeta con su atmosfera, devuelve al cosmos.

También el enfoque cientifico deberia establececigiones en relacion con el “albedo” como la
relaciébn entre la radiacién electromagnética sglae el sistema Planeta Tierra y su atmdsfera
devuelven (reflejan) al cosmos y la radiacién sotdal que llega a dicho sistema, y el “efecto
invernadero” como la relacion entre la radiaci@cgbmagnética terrestre que absorbe la atmosfera 'y
la total que emite la superficie del Planeta TieNafinalmente, este tratamiento deberia tratar
detalladamente el “principio de conservacion deemergia”, aplicada en este caso a la energia
radiante, Gnica presente a la hora de determingntgeratura global del planeta. Considerado el
Planeta Tierra y su atmésfera como sistema, laaleiergia que llega al mismo es la radiacion
electromagnética que le llega del sol y la Unica pierde es la que emite el Planeta Tierra y su
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atmosfera, que puede atravesar la atmoésfera pajar vinacia el cosmos. En consecuencia, la
temperatura del Planeta Tierra, deberda ser aqugeléa logre que la energia térmica (radiacion

electromagnética) que emite el sistema Planetaaffmosfera y que escapa del mismo, sea igual a
la energia solar térmica (radiacion electromagagtice ingresa al Planeta Tierra y su atmosfera.

Una vez logrado que el alumno construya en suastalicognitiva, el modo como se determina la
temperatura global del Planeta Tierra, el pasoiaige es analizar como la presencia del hombre
modifica la composicion quimica de la atmdsferdgy@as caracteristicas de la superficie del Planeta
provocando en consecuencia cambios en el El, etlajifactores determinantes de la Temperatura.El
modelo permite arribar a expresiones matematidées (gara calcular el valor de la temperatura del
Planeta para distintos valoresalg dep.

También con este modelo se podria trabajar sobval@t del albedo, simplemente observando una
buena foto en colores del Planeta Tierra, comeeldadfigura 1, o mejor, un conjunto de fotos en
colores del Planeta, y analizando como reflejamasimos las zonas con nubes y las sin nubes,
distintos accidentes geograficos de la superfielePthneta, etc. Los valores de reflexion que puede
estimarse, para las distintas zonas del Planetedgou compararse con tablas elaboradas
profesionalmente (Glynn, H. y Heinke, G., 1999; dlelB. y Wrigth, R., 1999), aproximandose los
valores estimados cualitativamente, a los de tablas

Existen otras problematicas que pueden trabajasgeet modelo. Por ejemplo, un proyecto de
deforestacion que trata de adecuar una zona caortampe vegetacion en una zona apta para el agro,
provoca un importante cambio en el albedo de lanajsen razén de que el albedo de una zona
boscosa, es bastante inferior al de una zona aptag agro (pastos de baja altura). Ademas del
cambio en el valor del albedo “zonal”, también oearcambios en el almacenamiento de agua (las
zonas con importante vegetacion absorben y mantieoe bajo escurrimiento, el aporte de agua de
lluvia, en mayor medida que los suelos preparadoa gl agro), y cambios importantes en la
temperatura media, el promedio de la humedad valatnbiente y finalmente en el régimen de lluvia.

LA ESTRATEGIA DOCENTE

Si bien planteamos varias acciones didacticas qeelen llevarse a cabo con este modelo y que
podrian ser parte de la estrategia en este trdbajmie nosotros proponemos y llevamos adelante, es
realizar una préctica experimental. Para su imphaogdn utilizamos un invernadero pequefio, de
facil construccion, de muy bajo costo, en la cusde medirse la temperatura en su interior, para
diversas situaciones. Se trata de una caja defy@ies expandido, como muestra la figura 2, de
pequefias dimensiones (30cm x 20cm x 10cm), endasaiha trabajado en la tapa haciendo un
orificio rectangular de aproximadamente todo ela@ohorizontal de la caja, donde se ha colocado un
vidrio transparente de ventana, comun, de 3 mnspeser. Luego en su interior y en el fondo de la

Figura 2. Invernadero pequefio, de facil
construccion y de muy bajo costo
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caja, se incorpora una chapa de aluminio de 2mrasgesor, con dos agarraderas, utilizadas para
sostener un termémetro con su bulbo en contactoidércon la chapa (este contacto se logra

utilizando grasa disipadora). La tapa se ha coredda figura 2, para que se vea el interior del

invernadero. El equipo completo consta de varigasca&on chapas pintadas de distintos colores
(blanca, negra y verde), y una sin pintar (colamhio). En el caso de la figura 2, la chapa esta
pintada de negro.

Con el invernadero experimental, puede hacersenalises similar al realizado cuando se trata de
establecer la temperatura del Planeta. Por un $&ddrata de un cuerpo que recibe radiacion
electromagnética que ingresa por su tapa de vignmr otro la chapa que, segun veremos eleva su
temperatura, emite radiacion que atraviesa elwidei la superficie superior. La tapa nos permite no
considerar la conveccion del aire dentro del inademo, aun cuando el vidrio de la tapa elevara su
temperatura, menor a la de la chapa de aluming,habra conveccion del aire, a partir de la cara
superior del vidrio y hacia el ambiente.Tambiércdaduccion térmica esta presente. En el aire del
interior y del exterior del invernaderos (la concldan térmica del aire es muy baja) y en el vidgioe
provocara que la cara superior de la tapa, eletvensperatura y que incremente la conveccion externa
del aire. En fin, también se comete algun err@oakiderar que el recipiente, sin considerar la,tap
adiabético, pero finalmente los resultados qu@geah son buenos y la idea que prevalece es que los
alumnos entiendan de qué depende la temperatuavdehadero.

En ningln momento de la presentacion del tema warddizar la temperatura final de la chapa,
debemos olvidar que la chapa esta emitiendo radiagectromagnética, que no se ve, y cuyo valor
depende la temperatura. La misma se ajustard deotsd de ajustar la radiacion solar que ingresa por
la tapa al invernadero, con la que escapa pordeajide manera que la energia recibida sea idaal a
emitida.

Cuando se trata de alumnos de los primeros afiosidel medio, es conveniente realizar una
presentacion fenomenoldgica, sin demasiadas cugrsl® medir la temperatura en cada uno de los
casos posibles, chapas de distintos colores. Eafatn que cada uno de los colores cambia
fuertemente la reflexion, con lo cual disminuyeelzergia radiante neta que ingresa a la caja y en
consecuencia disminuye la temperatura que ajustquélibrio entre la energia radiante que ingresa y
la que egresa al invernadero. También puede arsdiza que ocurriria si quitamos la tapa de los
invernaderos y si al menos en uno de ellos, secaalaa doble tapa de vidrio, con un espesor de aire
de al menos 1cm, entre ellas. En la figura 3, semh a varios alumnos, midiendo la temperatura de
los invernaderos; se advierte a algunos inclinddtencionalmente respecto del piso, para que la
radiacion resulte perpendicular a la chapa dejta ca

A continuacion intentaremos cuantificar el funciowento del invernadero, con todas las

Figura 3. Varios alumnos, midiendo la temperatura
de los invernaderos

simplificaciones enunciadas, aun cuando y a pes#a dencillez del abordaje del modelo, no se llega
a expresiones sencillas para la temperatura ddibetuien el interior del mismo. Como ya
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adelantamos y como ocurre en el caso del PlanetaaTino se considerd la conduccion y la
conveccion (ocurren dentro del sistema y en comsexa no provocan peérdidas para el mismo). Si
bien en nuestro invernadero hemos colocado vidridaeperforacion de la tapa, se podria colocar
material especial para invernaderos (polimetaorikteolar, policarbonato alveolar, poliéster con
fibra de vidrio, polietileno de alta densidad ytdga densidad, etc.

Llamemos 1,“a la radiacion que llega al invernadero. Su vgkono puede ser la de la constante solar
“C”, en razon de los procesos que ocurren cuarrdwiasa la atmdésfera. Por un lado la radiaciorrsola
es absorbida por la atmésfera y por las nubes,ryopo, se produce un proceso de dispersion
(atmésfera y nubes) que divide a la radiacion enpdotes: una que finalmente se dirige al Playeta,
otra, que vuelve al cosmos. Finalmente la radiastdar que llega al invernadero sera igual a

I,=C—P+D (1)

Donde: “P” es la parte dé&v” que retiene la atmosfera y/o refleja al cosméB'y la parte que por
difusién finalmente llega al Planeta. Llamemas,“como en el caso del albedo, a la parte de la
radiacion solar que llega al colector pero quetraviesa su superficie transparente superior (tapa)
“B” a la parte de la radiacion de onda larga queeeatitnterior del colector y que no puede atravesar
dicha superficie. Asi la radiacion solar por unidiedtiempo“Ht” que aprovecha el invernadero, y
considerando la emisividad 4& de la chapa absorbedora {;'ese considera igual a “1” para una
chapa negra opaca, y su valor va disminuyendo Ha&#apara una chapa blanca), resulta

H.= I, Aez (2)

Dénde se ha considerado que la radiacién llegaateera perpendicular a la superficie “A” con la que
colecta el equipo. Teniendo en cuenta la refleridte tapa de vidrio, lo que ingresa al colector es

He= I, Aep (1—a) (3)

Considerando que la Unica superficie de radiacémralector que contribuye a lo que sale por pata
de vidrio del invernadero, es la de la cara supat®la chapa de la base, y consideramos a las
pérdidas por conduccion y conveccion nulas, y quapa absorbe una parfef e la radiacion que
emite la base del equipo, su radiacion total patachde tiempo resulta segun la Ley de Stefan,

Transparente para la radiacién solar y
buena absorcion de la radiacion de la |

Buena absorcion de |3
radiacion solar

Radiacion
Solar “Iv"

Figura 4. Invernadero clasico: absorbe las longitudes deabodrtas y
permite parcialmente que escapen las longitudesnde largas.

H,= 0. AT*1—F) (4
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Donde “en’ es la emisividad de la superficie dela chapa pasaondas largasg” la constante de
Stefan, “A” la superficie emisora, “T” la temperedule la chapa en grados Kelvin,f/ fa absorcién

de la tapa de vidrio. Dado que en equilibdg-H:", igualando ambas expresiones y despejando la
temperatura, resulta el valor que proporciona dexnalibrio

s [1,.4.eq5.(1—a)
r= gom.o.A.(1—F) )

Y simplificando las &reas, se obtiene

Irig b:l::l—ﬂ':]
T = *|1fa— 6
ggm-o.(1—F) ©6)
Aplicando la ecuacién (6), a invernaderos con lapeh pintada de negros®l, suponiendo
1,=800W/n?, con ‘0=0,15", con “@—=1", con 0=5,67x1PW/m?K*, y finalmente co3 = 0,5 resulta
T=393K1120°C. En realidad son valores aproximados y cuaedtleva a cabo el experimento se
logra que la temperatura que indica el termdmetaoa da chapa es de alrededor de 100°C.

Seguramente de haber considerado en el models tasipérdidas del invernadero, nos hubiéramos
acercado a los 120°C.

Ahora bien, lo que resulta interesante es que eardbila chapa, por ejemplo con la chapa pintada de
blanco (disminuye fuertemente el valor den'g la temperatura que se alcanza es de alrededlmsd
65°C, y con chapas de otros colores, se logramegkicordes con el valor de “e” que uno sospecha
para ese valor. Digo sospecha, porque’'“depende también del pulido de la superficie ytil de
pintura que se utilice (algunas son mas o mendiariigs que otras). También baja fuertemente la
temperatura cuando se destapan los invernaderagde, sambién marcadamente (llega hasta los
120°C), cuando en la tapa se coloca un doble viemoeste Ultimo caso, hay que ser cuidadoso en
razon de que los materiales con los cuales seragastl invernadero, comienzan a deteriorarse.

En el ambito de los materiales que se utilizan parsstruir invernaderos y/o colectores solares, es
comun para caracterizar a los materiales, el usdodgetérminos transmitancia, absorbancia y

<«—_ | Vidrio que tapa el

-I —

\ Parte de la radiacion que

i absorbe el vidrio

Parte de la radiacion qu
se refleja en la superfici

Radiacion absorbida
que difunde hacia el
interior

Radiacién absorbida que
difunde hacia el exterior

Figura 5. Esquema sencillo que permite comprender las idefites
de transmitancia. absorbancia v reflectar
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reflectancia.Para entender algunas definicioneacimiadas a lo que ocurre con una radiacion
electromagnética, cuando pasa de un medio a oteginamos una radiacion que llega a un espesor
de vidrio “e”, como muestra la figura Tsansmitancia directa de calor solar radiante,es la
proporcion de la radiacion del sol que pasa dimetde a través del vidri&keflectancia del calor
solar radiante, es la proporcion de la radiacion del sol que eejadla por la superficie del vidrio;
Absorbancia del calor solar radiante,es la radiacion solar absorbida por el vidrio y iaee que se
caliente. Este calor luego se vuelve a irradiarfephacia el exterior y parte hacia el interior del
edificio; y Transmisién total del calor solar radiante,es la cantidad total de calor solar radiante que
ingresa atravesando el vidrio por transmision tirgc por re-radiacion del calor absorbido por el
vidrio.

DISENO DEL EXPERIMENTO

A partir de aproximadamente 1980, la teoria delefifizaje de Ausubel y su principal planteo
"ensefar a partir de lo que el alumno ya sabe"quawven el ambito de la investigacion en la
Ensefianza de la Fisica en primer lugar y lueg@a &ntefianza de las Ciencias, un acentuado estudio
de la estructura de conocimiento de los jévenestpnoposito de averiguar lo que el alumno ya sabe
para ensefar en consecuencia. Como resultadoalseeststala en el campo de la investigacion en la
Enseflanza de las Ciencias la problemética de é&&s ide los alumnos sobre un determinado tema,
previas al momento de su ensefanza en la escumtakNL990; Ausubel y otros, 1996).

Segun seflalamos en apartados anteriores, temeismaldos con la dinamica atmosférica en general y
con el efecto invernadero y la capa de ozono eticpkar, han sido poco tratados por la escuelary po
la investigacion educativa en ciencias. Por otdw |&| contacto permanente que tienen los jovenes y
docentes con los fendbmenos atmosfeéricos, el tratamique tienen éstos temas en la opinidén publica
sumado a su fuerte presencia en los medios de écewion y, finalmente, la falta de formacion en el
caso de los docentes, provocan opiniones que pwetsiderarse como preconceptos o ideas previas,
gue en la mayoria de los casos no acuerda corelaappta la comunidad cientifica.

Para corroborar lo que sefialamos en el punto antefaboramos un cuestionario de 5 preguntas. Este
cuestionario se aplicé (Pretest) a un curso ddutiirens de 3er. afio del nivel medio. Luego se separ6
el curso en el GE (21 alumnos) y el GC (20 alumnAk)GE, se le aplico durante dos mdodulos de
120" de clase la estrategia: en uno de los méd@igeesentd el tema y se discutié sobre el mismo y
en el otro se trabajé con los invernaderos; el E&bajé como tradicionalmente se trabaja el tema,
investigd sobre el tratado de Kioto y durante las anddulos trabajé examinando el material,
analizando los comportamiento propuestos en el migmeorporé nuevos comportamientos, analizé
el futuro y otros escenarios posibles, y finalmeagamié roles protagénicos frente al problema. El
experimento finalizé con la nueva aplicacion dekstionario, a todos los alumnos. Luego se
invirtieron las acciones didacticas para que téad®slumnos recibieran la misma instruccion.

CUESTIONARIO Y RESULTADOS

Pregunta 1. La energia térmica que el Planeta Tierra y su atfe@ absorbe de la energia solar que
le llega en forma de energia electromagnéticay®80R MENOR O IGUALQue la que emite y envia al
cosmos a través de la atmésferaPEQUE BREVEMENTE

Resultados.Figura 6. Un 85 % de la totalidad de alumnos desa@ responde en el pretest, que la

energia térmica que el Planeta Tierra y su atmesédasorbe de la energia solar que le llega eraform

de energia radiante, es mayor gque la que emiteip @hcosmos, a través de la atmdsfera. Entre las
explicaciones, algunos mencionan el efecto inverdtros hablan de que la tierra recibe energia
que no puede emitir porque la disipa. Hay quieredsalan que la atmosfera rechaza algunas y
finamente algunos ponen en el centro de la escématmodsfera, rechazando y absorbiendo energia
radiante. Casi todos explican, pero son explica&si@in sentido. Se percibe el uso de un vocabulario
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correcto asociado al fenobmeno, pero notamos quedkbras de este vocabulario son para estos
alumnos, palabras sin sentido. En el postest, @msighificativamente el comportamiento de los
alumnos del GE, que obviamente, trabaja el temk demperatura y de la energia. No se perciben

90% 90%
80% 80% |—
70% 70% ——
60% 60% |—
50% 50% |
40% 40% |— mGE
30% 30% — GC
20% 20%
10% 10% ]
0% mm B = 0% - B
Mayor lgual Menor Nosé Mayor lgual Menor Nosé

Figura 6. Respuestas de las pregunta 1: a la izgaieesultados del pretest, en
ambos grupos en conjunto; a la derecha resultatibpostest

cambios significativos en el GC.

Pregunta 2. ¢ Toda la energia electromagnética que el Plan&ad incluyendo su atmdsfera recibe
del Sol, es absorbida por el mismo? y ¢toda lagiaeelectromagnética que emite la superficie del
Planeta Tierra, puede escapar al cosmos, atravesdmdtmodsfera? EPLIQUE BREVEMENTE

Respuestaskn el pretest, y en relacion con la energia elewgnética que llega a la tierra, del sol, la
respuesta mayoritaria es no sé. Se desconoce tdsehie todo lo relacionado con el albedo y no se
asocia una devolucion de la radiacion solar qugalke cualquier objeto (planeta tierra o invernadero
con la reflexion en el mismo. Algo mas complejol@giue mencionan en el caso de la radiacion
electromagnética que emite la tierra, y sospechame<llo ocurre en razén de que esa radiacién ni
siquiera es aceptada como que existe, porque me.den el postest, el GE acepta que la radiacién
puede llegar a un cuerpo y este emitir otra radimen funcién de su temperatura, en las explicasion
no se perfilan patrones y justamente por ese matovancorporamos representaciones. De nuevo
aparece una clara dificultad con la reflexion dealiacion electromagnética de onda larga en el GC.

Pregunta 3¢ A qué se denomina Temperatura GlobalPLE)UE BREVEMENTE

Resultados.Figura 7. En el pretest, un 46% sefiala que la €eamtyra Global del Planeta Tierra es la
temperatura promedio en los continentes, sin expiobre como se calcula. Un 40% dicen que es la
temperatura del Planeta, sin nombrar promedioggdwn porcentaje menor habla de promedio de
temperaturas, pero no aclara. Son pocos los quemiestan. Llama la atencién que un concepto
sencillo como el de la temperatura global, promedigacial y temporal por periodos prolongados de
tiempo, por ejemplo un afio, no se haya podido exiplEn el postest, no hay demasiados cambios. El
GC mejora sus respuestas y lo consideramos prodigctas lecturas acerca del tratado de Kioto y
otras lecturas, espacios literarios en los cualeslgn haber logrado informacién acerca de este tema
Llama la atencion que el GE, al trabajar con elcepto de temperatura, medirla, incrementa sus
dudas y el no sé, supera el 20%.

Pregunta 4. La tala indiscriminada de bosques y la apariciérzdeas desérticas, ¢contribuye al
incremento de la Temperatura Global y al Cambim@lico? EPLIQUE BREVEMENTE
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Figura 7. Respuestas la pregunta3: a la izquierda resultadode ambos grupos en
conjunto en epretest; a la derecha resultados del postest

RespuestaskEn el pretest casi la totalidad de alumnos seflataroente que la tala indiscriminada se
debe evitar por todos los medios. Sin embargo,eapauna posicion dogmética, que en lugar de
analizar por qué la tala no es buena, todo se eedumantenimiento y proteccidén de las especies
nativas (podria pensarse que el tema se traba@adBiologia.No asocian la tala indiscriminaday co

el régimen de lluvias o con la humedad relativaeEpostest, no se perciben cambios en el GE, y si
cambia el GC, llevando a extremos, el cuidado se$pecies autdéctonas. Seguramente productos de
las lecturas sugeridas y en el material con el sidlabajo en el aula.

Pregunta 5Realice un listado de los gases contaminantes demésfera que contribuyen al “efecto
invernadero”, que aparecen por la presencia debhmmsu desarrollo en el Planeta Tierra.
RespuestasFigura 8. El pretest indica que es un tema queat® en el aula, antes del 3er afo. Los
alumnos reconocen los gases de El (mencionan aguu®no lo son), e incluso reconocen cuales son
los que mas aportan su manifestacion. Claramensehderte que el CO2 lleva la delantera y muy
cerca aparece el Metano y los CFC. Llama la atangi@ aparezca el vapor de agua, que si bien es
responsable del 60% del El, no depende de la presdal hombre en la Tierra. Finalmente, el azufre
aporta con un 27%. Seguramente la erupcion volaanalgun otro fendbmeno de ese tipo, contribuye
a ese elevado porcentaje. Nada cambia en el pgstesd que no se incluye el diagrama de barras.

100%

50%

0%

CO2 Metano CFC Acidos CO Vapor Azufre Otros N/C

de H20

NOx

Figura 8. Respuestas la pregunta 5; sélo el pretest.

CONCLUSIONES

Las respuestas a la pregunta n° 1 sefialan clarantpre no se conoce el mecanismo por el cual la
temperatura del Planeta Tierra, se mantiene ereterrdinado valor. No se esperaban explicaciones
muy complejas, pero si, al menos, entender que giesde el equilibrio entre la energia que entra a

Planeta Tierra y su atmoésfera y la que sale dehmisa temperatura actuard como variable de ajuste
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hasta lograr un nuevo equilibrio. Aparece en est@@un amplio vocabulario relacionado con el
tema, pero que funciona con palabras sin sentido dae las mismas no pueden utilizarse para
estructurar expresiones gramaticales que expliglgenémeno. Con la estrategia se produce una
franca mejora en lo que se refiere a la temperatomdo variable de ajuste para lograr el equilibrio
entre la energia que llega al planeta y la quashmenvia al cosmos.

La pregunta 2 los toma por sorpresa. No conoceniwthmente nada del albedo, admiten la radiacion
solar, la ven, pero no internalizan la idea de nagacion electromagnética no visible. EI GE mejora
en el postest. Llama la atencion que la preguntaf8rida al concepto de temperatura global, no se
pueda definir con precision. Solo se tiene una ideague se trata de un promedio y/o de una
temperatura que caracteriza ¢ a los continentegralal mar y los continentes?

En las preguntas 4 y 5, surge claramente el cardotgmatico de las respuestas. Dicen que la tala
indiscriminada no es buena y conocen los gasepiuicen el efecto invernadero, pero como en
varias pregunta anteriores, cuando intentan explioa motivos las explicaciones no son
cientificamente correctas.

Respecto de la estrategia, produce mejoras erefgmiestas a la pregunta 1, y mejora la idea de
radiacion terrestre en la pregunta 2. La pregunt@s3sorprende y muestra en el pretest que no se
trabajado. Tampoco lo trabaja la estrategia, séladvierte una minima mejora en el GC. Para las
preguntas 4 y 5, se vislumbra una posicion mengsédtica en sus respuestas, tratando de encontrar
explicaciones al porqué de los comportamientosdebe sefalar, que tampoco se avanzd demasiado
en analizar en la estrategia, el por qué es incoente una tala excesiva de bosques y en vinasar |
gases de efecto invernadero con las caracteristicabsorcion de la atmosfera.

Resumiendo, cada grupo de alumnos respondié macwerdo a los contenidos desarrollados en la
practica docente que recibi6. No es nuevo, y casi & una verdad “revelada”, pero los alumnos
“aprenden lo que se les ensefia”. La preocupaci@oregué no se ensefa lo que nos parece que se
deberia ensefiar.

Las ideas previas sobre un fenomeno, puede oqueeise hayan generado espontaneamente, que las
haya provocado la instruccién o, tal vez y en sbogue nos ocupa, la opinion puablica. Tanto en el
caso de que su generacion haya sido espontaneaacada por la opinion publica, el vacio curricular
actla como tierra fértil para la generacion y cbdaoion de las ideas previas. En consecuenciaya n
se trataria de un problema de preconceptos, emtdle que mayoritariamente se utiliza el térmado,

que se lo relaciona en el colectivo de investigaesocon la generacion espontanea de ideas que no
acuerdan con lo cientificamente aceptado, sinondeaaio curricular asociado al disefio del Plan de
Estudios.

No intenta este trabajo ser lapidario con estada| solo intenta evitar simplificaciones peligtegn

el tratamiento de algunos temas, que debieran madados desde el rigor que cobijan las leyes
cientificas, con la adecuada transposicion didacsit nivel en el que se van a desarrollar. La
educacién, factor importante para moldear la madadlidel conjunto de individuos que componen la
sociedad, y el conocimiento a través de la educa@aede dar significado al problema y a las
soluciones que se plantean para resolverlo. SOlpratege lo que se sabe en peligro y solo se
reconoce el peligro, cuando se ha entendido elidoamiento de los sistemas: naturales, sociales,
politicos y econémicos.
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ABSTRACT: This paper aims, relieve previous ideas of studiardiscourse at the secondary level, in
relation to the temperature of the Earth, and tw@rsider them in an educational stratedggsed on
the survey results, that indicate the absence sfientific approach to the phenomenon, a teaching
strategy is designed and applied to a part of these we call experimental group (EG) while the
other part of the course is called control groug)@nd performs a traditional practice. Then, we
apply again the questionnaire to both groups andpeoe the results. As part of the protocol
associated with these experiments, the EG recéneettaditional strategy and the CG the new one, to
match the teaching activities of both groups. Témults would be indicating that using the strategy
designed, it is possible to bring the process atheng and learning nearer to the desired scientifi
approach.

Keywords: temperature of the planet earth, education,esiyatideas.
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