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Resumen. El presente trabajo tiene como objetivo presentar en forma sintética los resultados de una experiencia de
ensefianza y aprendizaje realizada por docentes del Departamento de Fisica de la Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales de la Universidad Nacional de Catamarca, en el marco de un proyecto de capacitacion destinado a
profesores de Fisica de Catamarca en el abordaje de problematicas actuales del sistema educativo. Se selecciona como
estrategia metodoldgica la realizacion de talleres participativos en los cuales los alumnos realizan mediciones,
célculos e inferencias guiados por los docentes universitarios. Se plantea como objetivo principal de los talleres
promover el uso de material de laboratorio de facil acceso para la medicion directa e indirecta de la radiacién solar y
el uso de software de simulacion. Se proponen practicas que dan respuestas a demandas de interés educativo como asi
también a una participacion mas activa de los alumnos en la construccién del conocimiento. Los resultados son muy
satisfactorios, lo que se pone en evidencia en el entusiasmo y participacion de los actores involucrados.

Palabras clave: Radiacion solar, medicién, aprendizaje
1. INTRODUCCION

El requerimiento de una ensefianza que promueva la adopcién de conocimientos integrados que acerquen a los
estudiantes a una realidad concreta acorde al contexto sociocultural en el cual estd inmerso, requiere, entre otros la
incorporacion de estrategias que involucren el trabajo interdisciplinario que favorezca la participacién activa y creativa
de los docentes (Izquierdo, 2001). Es por ello necesaria la capacitacion continua de los docentes. Todo ello en un marco
general coincidente en reconocer la importancia y la necesidad de promocionar el uso de energias limpias; como la
energia solar térmica, como forma de concientizacion ambiental sobre el cuidado del planeta. EI progreso en estas areas
del conocimiento esta ligado a la aplicaciéon y desarrollo de las herramientas que aportan la Fisica y la Tecnologia
actual.

Abordar los actuales problemas energéticos requiere de acciones basicas: la sustitucion de paradigmas fuertemente
arraigados y lograr el uso racional y eficiente de la energia. En ambos aspectos la mayor participacion del individuo
comun, requerird de la concientizacion y educacion, para alcanzar acciones responsables que promuevan cambios
globales y duraderos (Grave, 1989).

En trabajos anteriores se promueve el desarrollo de nuevas metodologias en el aula orientadas a desarrollar
destrezas necesarias para utilizar nuevos instrumentos, construir materiales didacticos y fortalecer las competencias
pedagdgico-técnicas, en la modalidad que combina la préactica experimental tradicional con la virtualidad. La
incorporacion de nuevas metodologias de trabajo en el laboratorio favorece la adopcién de modelos constructivos en la
fisica por parte de los profesores. (Nieva et al, 2013). En este sentido y el marco del Proyecto Aportes para el desarrollo
de laboratorios de tecnologia de la energia en escuelas rurales de Catamarca, se desarrolla una experiencia realizada por
docentes y alumnos de la Universidad Nacional de Catamarca, para promover el uso de material de laboratorio en el
area de Tecnologia de la Energia con practicas que proporcionen respuestas a demandas de interés educativo y la
participacion activa de los alumnos (Watkins et al, 2010).

2. MATERIALES Y METODO
2.1 Destinatarios de la practica

El Taller estd destinado a profesores de Fisica y Educacidon Tecnol6gica que se encuentran en actividad en el
sistema educativo provincial. En su mayoria los participantes son egresados de las carreras de la Facultad de Ciencias
Exactas de la Universidad Nacional de Catamarca. El grupo se compone de veinte docentes cuyas edades oscilan entre
los veintitrés y los treinta afios. El plan de trabajo implementado tiene como principal objetivo la actualizacion
cientifico-tecnologica de los docentes que desarrollan su practica en las instituciones del Nivel Secundario.
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2.2 Obijetivos

en el proyecto.

solar.

2.3 Metasy actividades

Organizar y Transferir conocimientos mediante instrumentos generados por el equipo de docentes universitarios involucrados

Disefiar, construir y transferir material de laboratorio aplicable a mediciones de la energia y la radiacidn solar.
Estimular la creatividad de los alumnos mediante el disefio e innovacion de aparatos y equipos de laboratorio.
Usar y aprovechar los diferentes programas de software disponibles para la simulacién y el céalculo estimativo de la radiacion

Tabla 1: Metas y actividades

METAS ACTIVIDADES
1. Estudiar el comportamiento del sol durante el afio,
sus angulos, horas de radiacion, difusion de la luz
Yy SuS causas. Trabajo individual empleando el software ARG-P y el
2. Estudiar y analizar caracteristicas de la radiacion | software GEOSOL.
global, directa, difusa y su estimacion.
3. Medir la energia solar absorbida por un volumen | Construir un dispositivo para realizar la medicion.
de agua en un periodo de tiempo. Realizar las mediciones manualmente y con dispositivos
automaticos.
Graficar las curvas resultantes empleando la planilla Excel
4. Realizar los calculos. Determinar las ecuaciones necesarias para estimar la
radiacion solar usando los datos de las mediciones de
energia absorbida.
5. Medir la radiacién solar empleando un radiémetro | Comparar los resultados de las mediciones directa e
digital indirecta.
Determinar errores y posibles causas.
6. Elaborar un informe. Realizar ajustes y correcciones.
Evaluar los resultados.

3. RESULTADOS

En el primer encuentro del Taller se desarrollé un diagnéstico situacional acerca de las ideas y conocimientos que
los participantes tienen sobre la temética objeto de estudio, asi como las inquietudes y expectativas de estos, en relacién
a sus respectivas areas de trabajo en las escuelas.

En esta jornada se trabajé con conceptos teoricos y se provee a los alumnos de material informatico para la
realizacién de estimaciones y simulaciones de la radiacion solar. Se pide a los participantes que realicen calculos para
diferentes ciudades de nuestro pais y en distintas épocas del afio, empleando los software GEOSOL (Hernandez, 2003)
y ARG-P (Salazar, 2012). La actividad permite fijar los conceptos de radiacion global, directa y difusa en los planos
horizontal y normal a los rayos solares. Se establecen ademas, correlaciones entre la latitud del sitio y el angulo de
incidencia de la radiacion solar.
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Figura 1: Fotografias de los alumnos trabajando con los software provistos
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En las actividades del segundo encuentro se trabajé con un dispositivo que proponen los alumnos para medir la
captacion de energia solar y su efecto térmico en un volumen de agua. Se utiliza un tubo evacuado de un calentador
solar montado sobre un pie de madera, termémetros digitales y cronémetro. Se mide manualmente durante una hora, las
variaciones de temperatura de un litro de agua para determinar la absorcién de energia. La misma medicion se repite
luego con dispositivos automaticos (data logger marca Hobo) cuyos sensores se ubican, uno adentro del tubo con agua 'y
el otro expuesto a la temperatura ambiente. Las Figuras 1, 2 y 3 muestran fotografias de las distintas instancias de la
capacitacion.

Figura 3: Fotografias de los alumnos realizando mediciones

La Figura 4 muestra uno de los graficos logrados por los docentes-alumnos empleando el sistema de medicion
automatizado. El dispositivo se deja trabajando durante todo un dia y luego se recuperan los datos y se procesan con
planilla de calculo. Se grafican simultdneamente las curvas de temperatura ambiente y temperatura del agua. La
radiacién solar se mide manualmente empleando un radiémetro digita TES-1333. Cabe consignar que las mediciones se
realizaron en un dia con nubosidad variable.
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Figura 4: Gréfica obtenida por los alumnos mediante medicién automatizada y fotografia del radiometro digital



VI Congresso Brasileiro de Energia Solar — Belo Horizonte, 04 a 07 de abril de 2016

CONCLUSIONES

Se cumplid satisfactoriamente los objetivos programados en el Taller, en cuanto se brind6é informacion y
herramientas de desarrollo practico mas relevante en el tema “medicion de energia solar”. La amplia gama de
actividades posibles para realizar con los alumnos permite acceder de forma tangible a conceptos como radiacion
directa, difusa, transferencia de calor, comportamiento de los materiales, transformacion de la energia, etc.

La metodologia aplicada, si bien perfectible, permite una plena transferencia de conocimientos que se hizo visible
en la diversidad y calidad de aportes realizados por los docentes-alumnos, destacandose el enriquecimiento de los
mismos al acceder a material e informacién nueva y contenidos extra entregados en formato digital.

Los trabajos practicos grupales permitieron a los docentes-alumnos compartir opiniones e ideas y discutir
soluciones posibles a problemas concretos, con la posibilidad de trasladar esas soluciones a sus ambitos de trabajo, ya
que varios de los participantes, empezaron a proponer la posibilidad de desarrollar trabajos con sus alumnos.

El desarrollo de estas actividades permite también lograr otros objetivos de educacién como la cooperacion grupal,
la participaciéon en la toma de decisiones, y la toma de conciencia sobre desafios y oportunidades. La experiencia
permite ver que es de gran utilidad y de fundamental importancia que la tematica del medio ambiente y las energias
renovables forme parte de la formacion de los docentes relacionados a la Fisica, que en sus respectivas areas de
influencia tendran la posibilidad de transmitir los conocimientos teéricos y practicos para lograr un fundamental
impacto en la educacion de las futuras generaciones.
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SOLAR RADIATION MEASUREMENT WORKSHOP FOR TEACHERS OF PHYSICS

Abstract. The work aims to present in summary form the results of a teaching-learning experience by teachers of the
Physics Department, Faculty of Natural Sciences of the National University of Catamarca and graduates of the Faculty
of Physics, under a project designed to improve the training of Physics teachers from Catamarca. It is selected as a
methodological strategy the conduct participatory workshops in which students perform measurements, calculations
and inferences. The main objective of the workshop is to promote the use of laboratory equipment easily accessible for
direct and indirect measurement of solar radiation and the use of simulation software. Practices that give answers to
demands of educational interest as well as a active student participation in the construction of knowledge are proposed.
The results are very satisfactory, which is evidenced in the enthusiasm and participation of students.
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