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Objetivo 4: Garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad y promover

oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todos.

Objetivo 7: Garantizar el acceso a una energia asequible, sequra, sostenible y moderna

para todos.

Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), Naciones Unidas, 2020.



Resumen

En este Trabajo de Fin de Master se desarrolla una propuesta educativa enmarcada
en la Semana Cultural del Centro. Esta se ha denominado Semana de la Energia Reno-
vable, y tiene como fin ultimo ampliar el conocimiento de los estudiantes en el campo
de las fuentes de energia renovables y alternativas. La Semana de la Energia Renovable
consta de cinco sesiones dirigidas a los alumnos y alumnas de 3° de Ensenanza Secundaria
Obligatoria (E.S.O.). En ellas, los jévenes visualizaran y realizaran experimentos sencillos
para comprender la esencia de las transformaciones de energia, asi como de la generacion
de energia eléctrica. Los contenidos que se abarcaran durante las sesiones se encuentran
dentro de la asigantura de Fisica y Quimica, si bien se ven también algunos epigrafes del
curriculo de la asignatura de Tecnolgia.

El aprendizaje por descubrimiento y el aprendizaje colaborativo, junto a la experi-
mentacién, son los pilares metodoldgicos que caracterizan a la Semana de la Energia
Renovable. En cada una de las sesiones, los alumnos se dividiran en grupos de 4 per-
sonas, cada uno de ellos con un rol diferente, pero dependiente de los demas. Habr4,
como minimo, dos profesores en cada sesién para poder atender correctamente las dudas
e inquietudes de los estudiantes. Se pretende que los alumnos sean los protogonistas de
su propio aprendizaje, de modo que el papel de los docentes quede relegado al de un
mero gufa, una vez que haya introducido las actividades a realizar. Esta es una forma
de incentivar la autonomia de los alumnos y promover la competencia clave “aprender a
aprender”. Se permitira a los estudiantes buscar informacién y herramientas més alla de
las que proponen los docentes, haciendo uso de Internet. Del mismo modo, a la hora de
realizar los montajes de los experimentos, tendran total libertad para escoger, de entre
todos los materiales disponibles, aquellos que consideren mas apropiados.

Se emplearan técnicas innovadoras para la evaluacién de los alumnos y alumnas, ha-
ciendo uso de una ribrica de evaluacién, y de la aplicacion Socrative. Para fomentar la
competencia lingiiistica, los estudiantes también deberdn redactar una serie de fichas,
muy breves, relacionadas con los experimentos de cada sesion. Asi pues, la riubrica esta
fundamentalmente enfocada en la evaluacién de los contenidos procedimentales y actitu-
dinales, mientras que Socrative evaluard los contenidos conceptuales, junto a las fichas.
Las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) estardn muy presentes en es-
ta propuesta educativa. En primer lugar, los estudiantes han de realizar cuestionarios a
través de la aplicacion Socrative. Ademads, ya se ha comentado que deberan buscar infor-
macion complementaria a las explicaciones del docente, a través de Internet. Finalente, en
la plataforma Moodle, se pondra a disposicion de los alumnos todos los recursos empleados

por los profesores durante las sesiones.

Para sintetizar todo el trabajo realizado a lo largo de esta semana, se propone la crea-
cién de un mural en los pasillos del Centro, de modo que el ultimo dia de la Semana de la



FEnergia Renovable, los estudiantes puedan explicar a los demas companeros y profesores
lo que han trabajado durante los dias anteriores. En el mural se pondran los experimentos
y montajes relizados, asi como la informacién y las curiosidades que hayan encontrado
los alumnos y alumnas, mas alla de lo explicado por los docentes. Como colofén a la
propuesta educativa planteada, se organizara una conferencia para todo el alumnado, con
un invitado que sea cercano a las iniciativas por el desarrollo sostenible. Esta invitacion
se propondréa al Director - Gerente de la Fundacion ACCIONA, D. José Gabriel Martin
Fernandez, antiguo alumno de la USAL y divulgador de la labor que lleva a cabo ACCIO-
NA en algunos de los paises mas desfavorecidos del mundo. Esta conferencia supondria el

fomento de la competencia clave “social y civica”.

Con esta propuesta educativa, se espera que los estudiantes puedan comprender mejor
algunos de los fenémenos méas abstractos relacionados con la energia eléctrica, pertene-
cientes a la asignatura de Fisica y Quimica, a través de la visualizacién de experiencias.
Asimismo, las sesiones complementarian a las propias horas lectivas habituales, puesto
que en ciertas ocasiones la falta de tiempo no permite ver todos los contenidos curricu-
lares. Se espera también despertar el interés de los jévenes por las materias cientificas y
concienciarlos de la necesidad de una transicion hacia el desarrollo sostenible y las fuentes

de energia alternativas, fomentando el respeto por el medioambiente.

Palabras clave: Energia renovable, Fisica y Quimica, experimentos, aprendizaje co-

laborativo, Socrative.



Abstract

An educational proposal framed in the Secondary School Cultural Week is developed
in this Master Project. This has been named as Renewable Energy Week, and its ultimate
goal is to widen the knowledge students have on renewable and alternative energy sources.
Renewable Energy Week is comprised of five sessions intended for the students of third
grade of secondary education. The pupils will see and perform simple experiments so as
to deeply understand the essence of energetic transformations, as well as electric energy
generation. Therefore, the contents that will be approached during the sessions belong to

Physic and Chemistry subject, although some of them also correspond to Technology one.

Learning by discovery, collaborative learning, together with experimentation, are the
methodological pillars that characterize Renewable Energy Week. In every session, the
students will be divided into 4 people groups, each of the members with a different role,
but also dependent on one another. In order to solve students doubts and attending them
properly there will be, at least, two teachers by session. The students are pretended to be
active agents in their own learning. In such a way, the teacher’s role becomes secondary
and merely acts as a guide once the activity has been explained. The pupils are allowed to
search for information beyond the one that is provided by the teacher. Hence, the students
can make use of the Internet. Likewise, they are completely free of choosing the material
they consider more adequate, at the time of making their experiment assemblies.

Innovative techniques for pupils evaluation are employed, including a rubric and So-
crative application. Aiming to promote linguistic competence, the students are request
for completing a set of sheets regarding each session experiments. Therefore, the rubric
is fundamentally designed for the assessment of procedures and attitude. On its part,

Socrative, as well as sheets, will evaluate conceptual contents.

Information and Communication Technologies (ICTs) will also be present at this edu-
cational proposal. Firstly, it has been previously mentioned that students will complete
some quizzes on Socrative, appart from searching for complementary information on the
Internet. Additionally, at Moodle platform, all the information and resources used by the
teachers during the sessions will be available for the pupils.

In order to compile pupils work, it is proposed the creation of a mural placed along
the hallways of the Centre. So, the students will have the opportunity of exposing and
explaining their work to their fellows and to other teachers. The mural will be compri-
sed of pupils experiments and productions, and the complementary information searched
by them. The final day of the Renewable Energy Week, a conference intended to all the
students will be organised. A person who has expertise on sustainable development initia-
tives is pretended to come to the Centre. This invitation will be suggested to “ACCIONA
Foundation” managing director, Mr. José Gabriel Martin fernandez, former student of
USAL, and a great popularizer of ACCIONA efforts in some of the most underprivileged

countries. This conference means an encouragement of social and civic competence.



Through this educational proposal and its experiments, it is expected the students to
achieve a deep understanding of some of the most abstract concepts, related to electric
energy and framed in Physic and Chemistry subject. Additionally, this sessions would
complement Physic and Chemistry regular class hours, that usually can not approach all
the subject contents. It is also expected to awaken the interest of young people in scientific
subjects, and making them conscious of the transition to sustainable development that
our planet urgently requires. The latter just can be achieved through the spreading of

alternative energy sources and promoting the respect for the environment.

Key words: Renewable Energy, Physic and Chemistry, experiments, collaborative

learning, Socrative.
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Capitulo 1

Introduccion

El paradigma del mundo contemporaneo nos lleva a replantearnos ciertos aspectos de
la sociedad en la que vivimos. Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) (NN.UU,
2020) que plantea la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), recoge algunos de di-
chos aspectos que son cruciales en el camino hacia el progreso. De entre ellos, hay dos
ODS que estan directamente relacionados con el presente Trabajo Fin de Méster (TFM):
“Objetivo 4: Garantizar una educacién inclusiva, equitativa y de calidad y promover las
oportunidades de aprendizaje durante toda la vida y para todo”, en el cual se incluye la
educacion para el desarrollo sostenible; y “Objetivo 7: Garantizar el acceso a una energia
asequible, segura, sostenible y moderna para todos”. La meta de vivir en un planeta sos-
tenible pasa por la educacién de los futuros ciudadanos en los valores de sostenibilidad y
respeto por el medioambiente, entre otras cosas. Asi, en el presente Trabajo, se plantea
la organizaciéon de una Semana de la Energia Renovable donde se desarrollaran talleres
educativos dirigidos a 3° de Educacién Secundaria Obligatoria (E.S.O.), en los que los
alumnos logren los objetivos establecidos en el curriculo, a la vez que adquieren un apren-
dizaje significativo en el campo de las fuentes de energia alternativas.

Las sesiones se presentaran a través de la exposicion y justificacion de los objetivos,
contenidos, metodologias y evaluacién, sin olvidar su marco en la actual ley de educativa:
Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre para la mejora de la calidad educativa (LOM-
CE) (Ley Organical, [2013). Con las actividades desarrolladas en las sesiones se pretende
que los jovenes tomen conciencia de la emergencia climética en la que vivimos, al mismo
tiempo que se les acerca a los tipos de energias renovables que existen actualmente, con
el objetivo de que entiendan los procesos fisicos y quimicos subyacentes. La comprension
de dichos fenémenos podria suscitar en ellos reflexiones que les lleven, en un futuro, a
mejorar la tecnologia existente o incluso a reinventar nuevas formas de produccién de
energia que sean sostenibles y limpias. De igual modo, se espera que las sesiones y las
actividades planteadas promuevan la competencia social y civica que establece la ley, a
través de la cooperacién de los estudiantes en grupos de trabajo colaborativos, asi como
la competencia transversal de educacion ambiental. Al mismo tiempo, y como se ha men-

cionado anteriormente, se estima que el uso de metodologias activas para abordar ciertos
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items del curriculo vigente, puede fomentar la motivacion y la participacion de los estu-
diantes en las actividades lectivas. Finalmente, se considera que los epigrafes del curriculo
referidos a las energias renovables, pueden ser complementados con el uso de actividades
alternativas a las tradicionales clases magistrales, si bien éstas tltimas tampoco pueden

ser completamente reemplazadas.

1.1. Motivacion

En la sociedad actual existe una ineludible necesidad de acelerar el desarrollo de tecno-
logias para la generacion de energia limpia, que contribuya a mitigar el cambio climatico
y a fomentar un desarrollo sostenible. El hecho de que nuestros recursos naturales sean
finitos, las amplias fluctuaciones de los precios de la energia asociada a combustibles tra-
dicionales, y las limitaciones para las emisiones contaminantes, son tres puntos clave en
el desarrollo de sistemas de generacion de energia.

Una correcta gestién energética en todas sus dimensiones tiene un gran impacto tan-
to a nivel social, como econémico o politico. El diseno de métodos y protocolos para
gestionar de manera eficiente la generacion y distribucién de la energia es una linea de
investigacion de maxima actulidad e importancia por parte de la comunidad cientifica y
técnica (Comision Furopea: Accion por el clima., [2020; |CIEMAT. Energias renovables 1y
ahorro energético., 2020)). Uno de los pilares més sélidos de la sociedad es la Educacion.
Los alumnos de hoy, seran los ciudadanos adultos del manana, y de ellos dependera el
futuro del planeta en el que vivimos. Por ello, el desarrollo de metodologias educativas
eficaces tendra un impacto social beneficioso: cuidado del medioambiente, reduccion del
coste energético, responsabilidad medioambiental, etc. Se considera que es fundamental
familiarizar a los jévenes en los métodos de produccion de las fuentes de energia alternati-
vas, introduciéndoles en los conceptos basicos para que puedan comprender los procesos,

asi como en alguna de las lineas de investigacién actuales.



Capitulo 2

Objetivos

En este capitulo se presentan los objetivos generales de la Semana de la Energia
Renovable. Estos servirdn como referencia a la hora de plantear el desarrollo de las sesiones.

= Potenciar el interés de jovenes estudiantes de 3° de la E.S.O por las diferentes formas

de produccion de energia de tipo renovable.

= Acercar a los jovenes el trabajo experimental para comprender fenémenos fisicos
relacionados con la produccién de energia eléctrica de modo sostenible, fomentando

al mismo tiempo el respeto por el medioambiente.

= Mostrar la utilidad y las aplicaciones en el mundo real, a través de las energias
renovables y la generacién de energia eléctrica, de contenidos cientifico-tecnoldgicos
que los alumnos y alumnas han cursado en sus estudios de Educacién Secundaria
Obligatoria.

= Profundizar y ampliar conceptos de Fisica, algunos de los cuales ya conocen los
estudiantes de 3° de E.S.O al haber sido cursados en las asignaturas de Tecnologia
y Fisica y Quimica.

= Mostrar la interdependencia de las distintas materias cientificas, en concreto, Fisica
y Quimica y Tecnologia, y como los conceptos de una asignatura pueden ser de gran

utilidad para comprender los de otra.

= Despertar en los estudiantes de 3° de E.S.O el interés por la investigacion, desa-
rrollando capacidades como la creatividad y el sentido critico, a través del uso de
metodologias activas e innovadoras que también sirvan para incentivar la participa-

cién de los alumnos en las actividades.

» Fomentar en los y las jovenes estudiantes de 3° de la E.S.O las vocaciones cientifico-
tecnolégicas, acercandoles los estudios de Fisica y Tecnologia, desde un punto de
vista de la aplicacion de estas areas a un caso real como es la obtencion de energia
eléctrica a partir de fuentes de energia renovables.






Capitulo 3

Contenidos

En el presente Trabajo se ha tomado como referencia la Ley Orgénica 8/2013, de 9
de diciembre para la mejora de la calidad educativa (LOMCE) (Ley Organicaj, 2013), asi
como la ORDEN EDU/362/2015, de 4 de mayo, por la que se establece el curriculo y se
regula la implantacién, evaluacion y desarrollo de la Educacién Secundaria Obligatoria
en la Comunidad de Castilla y Leén (EDU /362, 2015)). A partir de dichos documentos,
se presentan a continuacion, los contenidos, criterios de evaluacién (CE), y estandares de
aprendizaje evaluables (EAE) que se pretenden abordar durante las sesiones de la Semana

de la Energia Renovable.

Tabla 3.1: Contenidos, criterios de evaluacion, y estandares de aprendizaje evaluables en
el tercer curso de la E.S.O. de la asignatura de Fisica y Quimica. Extraidos de la orden
EDU/362/2015 (EDU/362, 2015)

Fisica y quimica. Tercer curso

Bloque 3: El movimiento y las fuerzas

eléctricas. Fenomenos elec-
trostaticos.
Magnetismo natural. La
brujula.

Relacién entre electricidad
El

troiman Experimentos de

y magnetismo. elec-

Oersted y Faraday

eléctricos mediante el mode-
lo de carga eléctrica y va-
lorar la importancia de la
electricidad en la vida coti-
diana.

9. Justificar cualitativamen-
te fendémenos magnéticos y
valorar la contribucion del
magnetismo en el desarrollo

tecnoldgico.

Contenidos Criterios de evaluacion Estandares de aprendizaje
evaluables
Carga eléctrica. Fuerzas| 8. Interpretar fendémenos| 8.1 Justifica razonadamente

situaciones cotidianas en las
que se pongan de manifiesto
fenémenos relacionados con
la electricidad estatica.

9.1.
magnéticos identificando el

Reconoce fendmenos

iman como fuente natural
del magnetismo, y describe

su accién sobre distintos
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10. Comparar los distintos
tipos de imanes, analizar su
comportamiento y deducir
mediante experiencias las
caracteristicas de las fuerzas
magnéticas puestas de ma-
nifiesto, asi como su relacién

con la corriente eléctrica

tipos de sustancias magnéti-
cas.

9.2. Construye, y describe
el procedimiento seguido

para ello, wuna brujula
elemental para localizar el
norte utilizando el campo
magnético terrestre.

10.1 Comprueba y estable-
de la relacién entre el paso
de corriente eléctrica y el
magnetismo construyendo
un electroiman.
10.2 Reproduce

perimentos de Oersted y

los ex-
Faraday, en el laboratorio
o mediante simuladores
virtuales, deduciendo que la
electricidad y el magnetis-
mo son dos manifestaciones

de un mismo fenémeno.

Bloque 4: La energia

Magnitudes eléctricas. Uni-
dades.

Corriente eléctrica.
Construccion de circuitos
eléctricos sencillos.

Energia eléctrica.

Aspectos industriales de la
energia. Maquinas eléctri-
cas.

Fuentes de energia conven-
cionales frente a fuentes de

energia alternativas.

1. Explicar el significa-
do fisico de la corriente

eléctrica, e interpretar el

significado de las mag-
nitudes de intensidad de
corriente,  diferencia  de

potencial y resistencia, asi
como las relaciones entre
ellas.

2. Comprobar los efectos
de la electricidad y las
relaciones entre las magni-
tudes eléctricas mediante
la construccién de circuitos

eléctricos sencillos.

1.1.

eléctrica como cargas en

Explica la corriente

movimiento a través de un
conductor.

1.2 Comprende el signi-
ficado de las magnitudes
intensidad  de

de

eléctricas:
corriente,  diferencia
potencial y resistencia.
2.2.

eléctricos

Construye circuitos

con diferentes
tipos de conexiones entre
sus elementos, deduciendo
de forma experimental las

consecuencias de la
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4. Conocer la forma en la
que se genera la electricidad
en los distintos tipos de cen-
trales eléctricas, asi como su
transporte a los lugares de
consumo y reconocer trans-
formaciones cotidianas de la
electricidad en movimiento,

calor, sonido, luz, etc.

conexion de generadores

y receptores en serie o
paralelo.

4.1. Describe el fundamento
de una maquina eléctrica,
en la que la electricidad se
transforma en movimiento,
luz, sonido, calor, etc., me-
diante ejemplos de la vida
cotidiana, identificando sus
elementos principales.

4.2 Describe el proceso por
el que las distintas fuentes
de energia se transforman
en energia eléctrica en las
centrales  eléctricas, asi
como los métodos de trans-
porte y almacenamiento de

la misma.

Finalmente, los contenidos de la asignatura de Tecnologia que se abordaran en la

Semana de la Energia Renovable, se muestran a continuacion.

Tabla 3.2: Contenidos, criterios de evaluacion, y estandares de aprendizaje evaluables en

el tercer curso de la E.S.O. de la asignatura de Tecnologia. Extraidos de la orden
EDU/362/2015 (EDU/362, 2015)

Tecnologia. Tercer curso

Bloque 4: Estructuras y mecanismos: maquinas y sistemas

Contenidos

Criterios de evaluacién

Estandares de aprendizaje
evaluables

Mecanismos de transmision
y transformacion de movi-
mientos.

de

corriente continua: magni-

Circuito eléctrico
tudes eléctricas.
Corriente continua y co-

rriente alterna.

1. Observar y manejar ope-
radores mecdanicos respon-
sables de transformar vy
transmitir movimientos, en
maquinas y sistemas, inte-

grados en una estructura.

1.1 Describe, mediante in-
formacion escrita y grafica,
como transforma el movi-
miento o cémo lo transmi-
ten los distintos mecanis-
mos.

1.3 Explica la funcién de los

elementos que configuran




18 CAPITULO 3. CONTENIDOS

Efectos de la corriente| 2. Relacionar los efectos| una maquina o sistema
eléctrica: electromagnetis- | de la energia eléctrica y| desde el punto de vista

mo. Aplicaciones. su capacidad de conver-| estructural y mecanico.
Méquinas eléctricas basi-| sién en otras manifestacio-| 2.1 Explica los principales
cas: dinamos, motores y| nes energéticas. efectos de la corriente
alternadores. 4. Montar circuitos con ope- | eléctrica y su conversion.
Generacién y  transfor- | radores elementales. 2.2. Utiliza las magnitudes
maciéon de la corriente eléctricas basicas.

eléctrica. 4.1. Monta circuitos eléctri-

cos  béasicos  empleando
bombillas, zumbadores, dio-
dos LED, motores, baterias
y conectores.




Capitulo 4

Metodologia

En este capitulo se expone la metodologia a seguir durante las sesiones de la Sema-
na de la Energia Renovable. Concretamente, se pretende combinar varias metodologias
innovadoras, tales como el aprendizaje por descubrimiento, la realizacién de experiencias

y el trabajo colaborativo.

Jerome S. Bruner fue el primero en hablar de la importancia del “descubrimiento”
en el proceso del aprendizaje. En su obra, Bruner (Bruner, [1960), recalca que para co-
nocer en profundidad las ideas de un campo, no basta con el mero hecho de comprender
los principios, sino que es necesario desarrollar una actitud investigadora y critica, ha-
ciéndose preguntas y reflexionando sobre la materia. Asimismo, afirma que encontrar por
uno mismo relaciones y similitudes entre las ideas proporciona un sentimiento de auto-
confianza. Por ultimo, propone que el “descubrimiento” puede fomentar la motivacion
y el interés de los alumnos, dado que el aprendizaje se transforma en un reto, desafio
o pregunta que hay que resolver. El aprendizaje por descubrimiento da pie al conflicto
cognitivo, es decir, al aprendizaje que se obtiene cuando uno mismo descubre que tenia
en su mente una idea errénea. Esta es una de las mejores formas para cambiar la manera
de pensar de los alumnos cuando han aprendido mal un concepto. De hecho, Hernando
Calvo (Hernando Calvo, [2015]) sugiere que los docentes deberfan “integrar el conflicto en
sus distintas formas de asombro, enigma, reto, pregunta, didlogo o desafio” con el objetivo

de potenciar el aprendizaje activo, asi como la motivacién del estudiante.

El aprendizaje por descubrimiento estd estrechamente relacionado con la realizacién
de experiencias por parte de los alumnos. En su estudio, Oliver-Hoyo et al. (Oliver-Hoyo,
Alconchel, y Pinto, 2012), demuestran la importancia de la experimentacion y del trabajo
colaborativo en las asignaturas de ciencias, y en especial en la materia de Fisica y Quimica.
La publicacién de dichos autores, comienza con una recopilacién bibliografica de diversos
estudios que buscan como hacer més atractivo y eficaz el aprendizaje de las ciencias. La
respuesta que encuentran, como resaltan claramente Oliver-Hoyo et al., es simple: cuanto
mas se implican los alumnos con la actividad, més eficaz sera el aprendizaje. Se requieren

entonces, metodologias activas para que los alumnos adquieran los conocimientos de la
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forma mas significativa y retentiva posible. Esta conclusion lleva a los autores a hablar
sobre la psicologia del aprendizaje, y en concreto, sobre Edgar Dale (Oliver-Hoyo y cols.|
2012). El “cono de la experiencia” (Fig. de Dale, es una representacion pictorica
donde se establecen distintos niveles de abstraccién involucrados en el aprendizaje. Dale,
en su obra “Audio-visual Methods in Teaching” (Dale, 1969)), indica que manipular objetos,
“hacer” y en definitiva, experimentar por uno mismo, son la base del aprendizaje efectivo
y consolidado. Todo lo que se aprende llega a nuestra memoria a través de los sentidos,
y es por ello que las “experiencias” se encuentran situadas en la base de su “cono de la
experiencia’. Se puede decir que a partir de la experiencia, la mente construye significados
m4s abstractos, como la escritura (en la cispide del “cono”). Sin embargo, también destaca
que no se debe malinterpretar el “cono”, como si sus divisiones fueran compartimentos
aislados. Dale, plantea que los niveles del “cono”, independientemente de su grado de
abstraccion, han de ser todos ofrecidos a los alumnos para atender a la diversidad, y que
cada estudiante decida cémo aprende mejor. Anos después de que Dale presentara su “cono
de la experiencia”, la interpretacién del mismo ha ido cambiando, e incluso, se han anadido
porcentajes de retencion memoristica que, originalmente, no existian. Estos porcentajes,
referidos a que en la memoria retenemos el 10 % de lo que leemos, el 30 % de lo que
escuchamos y vemos, etc., son bien conocidos en el &mbito de la educacion y la pedagogia,
como se demuestra en el articulo de Oliver-Hoyo et al. . Sin embargo, otros autores claman
la falsedad de dichos porcentajes, asegurando que no han sido demostrados y que fueron
anadidos a posteriori sin base cientifica alguna. El articulo de Kare Letrud y Sigbjorn
Hernes (Letrud y Hernes, 2016)) afirma rotundamente que el “cono del aprendizaje” o
“piramide del aprendizaje” es un “mito”, que puede ser potencialmente danino en el
ambito educativo. Especialmente por el hecho de condicionar las politicas educativas, y
de intentar llevar a la practica algo que no esta demostrado. Asimismo, Kare Letrud y
Sigbjgrn Hernes citan varios estudios que han analizado los estilos de aprendizaje, sin
haber obtenido evidencias sélidas de los populares porcentajes de retencion memoristica.
Por otro lado, autores como J. Stice (Stice, 2009), se retractan de haber defendido la
“piramide del aprendzcaje” en su forma ma&s conocida, puesto que ha sido incapaz de
encontrar la fuente original de los porcentajes, asi como evidencias sélidas de su veracidad.
No obstante, J. Stice también comenta que, a lo largo de su carrera como docente, ha
observado c6mo los alumnos en general, aprenden mejor debatiendo entre ellos (haciendo y

explicando) que atendiendo a una clase magistral, sin participacién alguna (escuchando).

En su estudio, Oliver-Hoyo et al. (Oliver-Hoyo y cols., 2012)), y avalados también por
otras publicaciones, concluye que la experimentacion es un método efectivo para lograr una
implicacién activa de los alumnos hacia las ciencias, lo que desembocara en un aprendizaje
significativo y consolidado de las mismas. Asimismo, se expone también el articulo de los
autores Jiun et al. (Jiun, Kamarudin, Hassan, y Talibj, 2014)), donde verifican que utilizar
experimentos ayuda a los alumnos a adquirir habilidades cognitivas de orden superior.
Asi lo demostraron en el estudio que llevaron a cabo con estudiantes de secundaria de 15
anos y que cursaban la asignatura de Biologia. Aquellos alumnos que ademas de las clases

magistrales, tenian préacticas en de laboratorio, asimilaron significativamente mejor los
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Figura 4.1: Cono de la experiencia de E. Dale, 1969,(Dale, 1969). Niveles de abstraccién,
de abajo hacia arriba: experiencias directas y propositivas, experiencias simuladas,
dramatizaciones, demostraciones, salidas de campo, exposiciones, television, peliculas,

grabaciones, radio e imagenes fijas, simbolos visuales, simbolos verbales.

conceptos de la materia. Esto demuestra que, a la hora de cursar asignaturas de ciencias,
es fundamental la realizaciéon de experiencias por parte del alumnado, complementando
las clases expositivas. Cuando se habla de “habilidades cognitivas de orden superior”, nos
referimos a aquellas descritas por Bloom (Bloom) [1956)). Este autor establecié una taxo-
nomia del conocimiento, en funcion de los objetivos de la Educacién (Fig.. Los tres
primeros niveles se corresponden a: conocer o recordar, comprender y aplicar. Cada uno
de ellos aumenta su complejidad a nivel cognitivo, ademés de seguir un orden estricto,
dado que no se puede aplicar un concepto sin conocerlo y comprenderlo previamente. Los
tres ultimos niveles, son a los que el autor se refiere como “habilidades mas avanzadas”,
e incluyen el andlisis (desglose de los elementos de la materia, para comprenderlos en
su esencia), la sintesis o creacién (poner dichos elementos juntos, para formar un todo y
comprender la materia en conjunto) y la evaluacién (utilizar el pensamiento critico para
juzgar si las ideas, métodos y materiales que se han utilizado en los niveles anteriores han
sido o no efectivos). Estos tres ultimos niveles fueron los que Jiun et al. evaluaron en su
estudio a través de preguntas abiertas relacionadas con los conceptos de la materia de
Biologia. El autor Hernando Calvo (Hernando Calvo, [2015)), intercambia los niveles de
evaluacién y creacién, como se muestra el la Fig.[4.2]
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Por otro lado, las actividades de la Semana de la Energia Renovable, buscan adaptar-
se a los diferentes estilos de aprendizaje y distintos tipos de inteligencias de los alumnos.
Cuando esto sucede, los estudiantes muestran un mayor rendimiento, como Tomletiu et

al. (Tomuletiu y cols., [2011) demostraron en su estudio. Utilizar métodos alternativos

que se adapten a los estilos de aprendizaje también persigue conseguir la igualdad de
oportunidades en educacién, la auto-confianza y la motivacién de los propios estudiantes.
Ademas, si el profesor conoce los estilos de aprendizaje predominantes de sus alumnos,
podré aplicar varias actividades y métodos de ensenanza. Con ello, mas alla de lograr el
aprendizaje significativo de los alumnos, se puede establecer un ambiente de trabajo e
interés en el aula, contribuyendo de manera positiva al desarrollo de la clase, tanto para
los alumnos como para el docente. Cabe destacar que, si los estudiantes son conscientes
de sus propios estilos de aprendizaje, tendran la oportunidad de organizarse y de buscar
sus propias formas y métodos para asimilar los conceptos. Esto contribuye a una mayor
autonomia del alumno, promoviendo asi una de las competencias clave que establece la
ley: “aprender a aprender”. Decir también, que la memoria sensorial parece ser el primer
eslabon para lograr que un concepto permanezca en la memoria a largo plazo. De acuerdo
a lo mencionado por otros autores, es en la memoria sensorial donde entran en juego los
estilos de aprendizaje (Davis| [2007)). Si se facilita la entrada de informacién, se acelera la

retencion de la misma.

CREAR

EVALUAR

Figura 4.2: Niveles de la Taxonomia de Bloom,(Hernando Calvo|, [2015)).
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Finalmente, otra de las metodologias que se pretende integrar en la Semana de la
Energia Renovable es el aprendizaje colaborativo. La publicacién de Slavin (Slavin, [2014]),
explica esencialmente el fundamento tedrico del aprendizaje colaborativo. Existen varias
perspectivas que conducen al logro académico a través de esta metodologia. Una de ellas
es la perspectiva motivacional, que propone que es la motivacién de los alumnos la que
hace que se alzance un aprendizaje significativo. Asimismo, la motivacién de los alumnos
surge principalmente por un sistema de recompensas de grupo. Todos los miembros del
grupo han de haber alcanzado ciertos objetivos para obtener la recompensa, de modo
que los companeros se apoyaran y motivaran unos a otros para obtener “el premio”. Es
importante destacar aqui la interdependencia positiva, es decir, que los alumnos realmen-
te dependan unos de otros para obtener la recompensa. Si esto no sucede asi, lo méas
logico es que todo el trabajo recaiga solo en algunos miembros del grupo, y por ende,
solo habré ciertas personas que hayan aprendido después de la actividad. En su articulo,
Slavin (Slavin, 2014)), pone como ejemplo un estudio donde se analizaron 64 cursos de
primaria y secundaria. En ellos se llevaron a cabo metodologias de aprendizaje colabo-
rativo basados en el sistema de recompensa y en la interdependencia positiva. De estos
cursos, 50 reportaron efectos positivos en sus aulas. La cohesién social seria otra de las
perspectivas del aprendizaje colaborativo. Desde este punto de vista, los estudiantes se
ayudarian unos a otros por el bien del grupo, y no por el simple hecho de obtener una
recompensa o de la motivacion individual. Unida a esta perpectiva, se encuentra la asig-
nacion de roles en el grupo. Cada miembro se especializa en una tarea o tema, e incluso
se hacen “reuniones de expertos”, donde los “especialistas” de cada grupo se retinen para
discutir la tarea que se les ha asignado. Posteriormente, cada “especialista” le explica a
su grupo su propio tema, de modo que todos los miembros del grupo conozcan todos los
temas. De este modo, se busca crear una interdependencia positiva entre los alumnos, asi
como lograr comprender toda la informacién en su conjunto (Nivel de sintesis o creacién
en la Taxonomia de Bloom, Fig.. Esto se puede relacionar a su vez, con el aprendizaje
por pares, es decir, cuando un estudiante le explica un concepto o idea a otro. Si bien no
todos los estudiantes estan comodos con este recurso didactico, los autores Gomez Ruiz
y Gil Lépez (Gomez Ruiz y Gil Lopez, 2017) encontraron en su estudio que muchos de
los alumnos que eran tutorizados por sus companeros aprendian mejor. Esto funcionaba
especialmente bien cuando los tutores eran alumnos con un estilo de aprendizaje mas bien
reflexivo, mientras que los tutorizados tenian una forma de aprender predominantemente
activa. De nuevo, los estilos de aprendizaje juegan un papel relevante a la hora de atender
a la diversidad y procurar el éxito académico de todo el alumnado. Para concluir la meto-
dologia del aprendizaje colaborativo, y mostrar un ejemplo en el que esta metodologia ha
sido la clave del éxito educativo de varias zonas de latinoamérica, se expone el caso pre-
sentado por Hernando Calvo (Hernando Calvo, 2015)). En su libro, cuenta cémo el modelo
“Escuela Nueva”, implementando en Colombia, Brasil, Chile, México, Panama, etc., ha
supuesto poder dar una oportunidad de escolarizacién, especialmente a los ninos y ninas
que viven en zonas rurales. Este modelo tiene como metodologia central, el aprendizaje

colaborativo. En las aulas, los ninos se disponen en “circulos de aprendizaje”, cada grupo
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elige un nombre, y dentro de cada grupo se asignan roles, que pueden variar cada cierto
tiempo. Si bien los alumnos cursan varias materias, el modelo de Escuela Nueva persigue
inculcar en ellos el sentido de la democracia y la ciudadania, ademéas de apostar por la
educacion para el desarrollo sostenible.

Fomenta
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» Através de materia en
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Figura 4.3: Resumen de la metodologia a seguir en la Semana de la Energia Renovable.

El esquema de la Fig.[4.3] resume la metodologia a seguir en la Semana de la Energia
Renovable.

Por 1ltimo, durante la Semana de la Energia Renovable, los docentes utilizarian la
plataforma Moodle, de modo que los estudiantes tuvieran acceso a todo el material y a
todos los recursos empleados durante las sesiones. Si bien Moodle es un recurso meto-
dolégico, y no una metodologia como tal, si que se enmarca dentro del e-learning y de las
metodologias activas. Es por ello que se presenta en este capitulo. A través de Moodle,
los estudiantes harfan uso de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC),
que estan teniendo un gran auge en la “sociedad de la informacion” en la que vivimos
a dia de hoy. Ademas, las TIC, y en concreto la “competencia digital”, es una de las
siete competencias clave que establece la LOMCE (Ley Organica, 2013). Todos los cen-
tros publicos de ensenanza de Castilla y Ledén cuentan, desde 2017, con un “Aula Virtual
Moodle” (Moodle, 2020)) a disposicién de toda la comunidad educativa. Un ejemplo de
esto es el aula virtual de Fisica y Quimica del I.E.S. Fernando de Rojas de Salmannca
que se muestra en la Fig. a). Es una herramienta “sencilla y potente” (Ros, [2008)),
que permite la comunicacion, la evaluacién y lo mas importante para el presente TFM, la
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Figura 4.4: Plataformas Moodle: a) “Aula Virtual” del centro educativo I.LE.S Fernando
de Rojas, b) Pédgina de Studium creada para recoger los recursos que se utilizarian en la
Semana de la Energia Renovable.

gestion de contenidos. El docente puede presentar los apuntes de la materia en diversos
formatos (Word, Power Point, PDF, etc.) y ademéds puede complementarlos con recursos
variados, tales como videos educativos que permitan a los estudiantes adquirir una mayor
comprension de la materia, o enlaces a paginas web que contengan material didactico,

incluyendo imagenes, esquemas o simulaciones virtuales. Por otro lado, segin el estudio

de J. Monllor (Monllor, 2015) los profesores no perciben Moodle como una plataforma

que pudiera sustituir a las clases presenciales, y menos a nivel de la Educacién Secunda-
ria, donde los alumnos tienen entre 12 y 18 anos y atin estan madurando su capacidad de
aprendizaje autonomo sin la presencia constante de un docente. Optan pues, por utilizarla
como complemento a las clases presenciales. Asi, en este Proyecto, la herramienta Moodle
se emplearia como recurso adicional para que los estudiantes tuvieran toda la informa-
cién a su disposicion durante el desarrollo de las sesiones. Ademas supondria también un
apoyo para fomentar la competencia “aprender a aprender”, incentivando ese aprendizaje
autonomo que aun estan desarrollando.

Con el fin de simular la pagina Moodle destinada a las sesiones de la Semana de la
FEnergia Renovable, se ha creado una péagina en Studium que contiene todos los recursos
que serian utilizados e implementados en la web de Moodle del centro educativo. Se
muestra en la Fig b), la pagina de Studium creada para este Proyecto.






Capitulo 5

Evaluacion

Los métodos de evaluacion que se utilizaran en las sesiones de la Semana de la Energia
Renovable, seran expuestos en los siguientes parrafos. Lo que se pretende con estas sesio-
nes, es que los alumnos adquieran un aprendizaje significativo sobre los conceptos mas
basicos que se incluyen en las fuentes de produccion de energia eléctrica de forma alter-
nativa. Por ello, la evaluacién no puede ser vista por los estudiantes como una “dificultad
anadida”, sino como una forma de demostrar todo lo que han aprendido. Asimismo, los
métodos evaluativos han de servir a los docentes para diagnosticar aquellos conceptos
o contenidos que les resulten mas complicados a los alumnos. Con estas reflexiones, se
propone el uso de las siguientes herramientas para evaluar el desarrollo de los estudiantes:
Socrative, informes (en formato de ficha) y rubricas de evaluacién.

Socrative es una plataforma online para la realizacion de cuestionarios. Proporciona
estadisticas y resultados inmediatos de las respuestas de los alumnos. Segin la revision
bibliografica que muestran las autoras Santos et al. (Santos, 2019) muchos autores con-
cluyen que el uso de Sistemas de Respuesta Inmediata (SRI), aporta grandes ventajas:
mayor implicacién de los alumnos en las clases, diagnésico inmediato de los conocimientos
que tienen los alumnos, fomenta la participacion de los alumnos mas timidos de la clase
puesto que las respuestas pueden ser andnimas, promueve el aprendizaje colaborativo,
asi como la motivacién de los alumnos, etc. Asimismo, es una herramienta que apoya el
aprendizaje significativo, puesto que permite que el docente sepa en qué conceptos tienen
mayores dificultades los alumnos para asi, aclararlos de un modo casi inmediato. Socra-
tive esta disponible tanto para iOS, Android, Windows, Chrome y Kindle, como para
diversos navegadores web, en caso de utilizar un ordenador. El acceso como “estudiante”
no requiere ningun tipo de registro y para realizar el cuestionario, simplemente han de
introducir el “Room Name”, previamente proporcionado por el docente. El acceso como
“profesor”, requiere de un registro que, una vez completado, permite crear cuestionarios o
importarlos, y seleccionar varios tipos de preguntas (verdadero o falso, respuesta multiple
o respuesta corta). Si bien esta aplicaciéon posee numerosas ventajas, también hay que
destacar algunos inconvenientes, como la limitacién a 50 alumnos en la versién gratuita,

o las posibles distracciones en Internet por parte de los alumnos (Bello Pintado y Me-
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rino Diaz de Cerio| 2017)). Se muestran en la Fig.[5.1] unas imdgenes de la aplicacién para

visualizar las explicaciones anteriores.
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Figura 5.1: Capturas de pantalla de la aplicacién Socrative: pantalla de inicio, opciones
de acceso (“Student” o “Teacher”), peticién de cédigo de acceso (“Room Name”) al

cuestionario y opciones de cuestionario para el docente. (Socrative website.| [2020)

Se pretende utilizar Socrative como una herramienta de evaluacién diagnostica, for-
mativa y sumativa. Para hacer un barrido de los conocimientos previos de los alumnos, se
utilizard un cuestionario con preguntas cortas en la primera sesion, las cuales abarquen
todos los conocimientos de Fisica, Quimica y Tecnologia que se vayan a tratar durante
las sesiones de la Semana de la Energia Renovable. Al final de cada sesion, se lanzara
otro breve cuestionario, pero esta vez enfocado en aspectos clave de la sesion (Anexo D[)
Si hubiera algtin concepto que los alumnos no hayan entendido, éste se puede abordar y
aclarar en la siguiente sesion.

Junto a Socrative, se prevé utilizar también una ficha (“ficha cientifica”), a modo
de informe, para la evaluacién de las actividades. Esta herramienta de evaluacion tiene
una doble vertiente. Por un lado, pretende fomentar la competencia clave de “comuni-
cacion lingiiistica”, haciendo que los estudiantes sinteticen y expresen sus ideas a través

del lenguaje escrito, ademés de incentivar su alfabetizacién cientifica. Por otro lado, y

como senalan Espinosa et al. (Espinosa, Gonzélez, y Hernandez, 2016), el informe tie-

ne también la finalidad de conjugar la teoria y la practica, haciendo que los estudiantes
sean conscientes de la importancia de la parte tedrica en ciencias. Las “fichas cientificas”
que se propondrian durante las sesiones de la Semana de la Energia Renovable, estarian
compuesta por 4 6 5 preguntas cortas, relacionadas con el fundamento cientifico de las
experiencias. Se incluird también algin apartado para anadir informacion adicional que
hayan buscado en Internet sobre las energias renovables y el desarrollo sostenible. En el
anexo [D| se muestran las “fichas cientificas” propuestas para cada sesién.



Evaluacion total: 70% rabrica + 30% Socrative
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Profesor@ que evalua:
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Semana de la Energia Renovable: Rubrica de evaluacion

Indicadores

de evaluacion

(ponderacion)

Sobresaliente

-

No aceptable

Aprendizaje Ha asumido su rol, Ha asumido su rol, Ha asumido su rol, Ha asumido su rol No ha asumido su
colaborativo realizando todas las realizando todas las parc > parcialmente, pero no o], pj ha intentado
Trabajo tareas asignadas tareas asignadas me P DD L] ha realizado realizar ninguna
indivi correctamente en correctamente en 3 0 20% de sus tareas GRS EIENER tarea a lo largo de

individual % mis las sesiones. correctamente en3 0 ¢a1004 5 1o largo de las q .
(30%) todas las sesiones. mas sesiones. 2 las sesiones.
30 punts 25 o 15 puntos JRCER s punor
Aprendizaje Ha escuchado asus  Ha escuchado asus [, escuchado a sus H2 escl:chado asus o ha escuchado a
. compaiieros, y ha compaiieros, y ha compaiieros, pero companeros, pero no ~
colaborativo % h p s P X sus compaiieros, y
< compartido con ellos  puesto en comiin NO ha explicado su 12 compartido con N
Colaboracion . . ha entorpecido el
" sus propias tareas en  sus propias tareas parte en 2 o mas ellos sus tareas, en trabaio de I
. = A rabajo de los
COn ElHAED todas las sesiones. en 3 0 mis sesiones.  gesiones. NINGUNA de las deméjs
o, . .
(30%) 30 puntos 23 puntos 15 puntos sesnones.
Actitud Su actitud ha sido Su actitud ha sido Su actitud ha sido Su actitud ha sido Su actitud ha sido
durante la respetuosa y ha respetuosa y ha respetuosa, pero disruptiva en mas disruptiva, de

realizacion de
las sesiones

intervenido al
menos 1 vez en
todas las sesiones.

intervenido al
menos 1 vez
durante dos o mas

no ha intervenido
ninguna vez a lo
largo de las

de dos ocasiones,
en cada una de las
sesiones.

forma reiterada,
en todas las
sesiones.

20% i i
Las respuestas son Las respuestas son Solo hay 1 respuesta Mis de 2 respuestas No ha contestado a
Fichas correctas en todas las  correctas en todas las  incorrecta en 3 fichas  incorrectas en 1 ficha, o ninguna de las
cientificas fichas. Presentacion fichas. Presentacion 0 menos. Pr i0 Lresp "lco"em_' en preguntas en alguna
limpia y no hay limpia y no hay mas limpia y no hay mas cada ficha. Presentacién ficha. 0 no ha
errores ortograficos de 3 faltas de de 3 faltas de CEAL R O entre,gado alguna de
(20%) en ninguna ficha. ortografia por ficha. ortografia por ficha. faltas de ortografia por las fichas.

ficha.

Figura 5.2: Rubrica creada para la evaluacién de la actividad de los estudiantes durante
la Semana de la Energia Renovable.

Por otro lado, las ribricas (Fig.[5.2) son uno de los instrumentos de evaluacién mds
objetivos que existen, y permiten evaluar otros aspectos ademas de los conocimientos del
alumno, como por ejemplo, la adquisicion de competencias. La actitud frente a las ac-
tividades propuestas y hacia sus companeros, el esfuerzo durante las sesiones y el nivel
de lenguaje que utiliza para expresarse, son algunas de las cualidades de un estudiante

que no se pueden evaluar mediante un cuestionario. La LOMCE (Ley Organica, 2013)),

establece 7 competencias bésicas que los alumnos han de adquirir, y que los docentes
han de evaluar (comunicacién lingiiistica, competencia digital, competencia matematica
y cientifico-tecnoldgica, aprender a aprender, competencia social y civica, sentido de ini-
ciativa y espiritu emprendedor, consciencia y expresiones culurales). Otra de las ventajas
que suponen las rubricas, y en especial hacia los alumnos, es que éstos pueden conocer
que criterios han de cumplir para obtener una buena calificacion, puesto que se puede en-
tregar la ribrica a los estudiantes al inicio de la actividad. De este modo, los estudiantes
también pueden “auto-evaluarse”, comprobando en qué medida logran o no los objetivos

establecidos. Existen varias caraceristicas que definen a una ribrica, independientemente
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de su contenido y formato, como la contribucion a la reflexion del estudiante sobre su
desempeno en la actividad de aprendizaje, o su potencial para fortalecer la comunicacion
y el feedback entre alumno y docente (Santamaria y Boroel, 2018). A la hora de utilizar
una ribrica de evaluacién, debemos tener muy presente la forma en que ésta se construye.
Como indican los autores Alvarez et al. (Alvarez, Bernardino, y Pérez-Pueyo, 2019), hay
ciertas palabras, tales como los advervios “a veces” o “casi nunca’, que se emplean para
distinguir los niveles de calificacién en las ribricas. Sin embargo, dichos adverbios carecen
de la concrecién que necesita un alumno para entender lo que tiene que hacer. De este
modo, la ribrica pasa de tener un objetivo “evaluador”, a ser un mero instrumento mas
de “calificacion”. Los autores, Alvarez et al., proponen herramientas de evaluacion como
las “Escalas de valoracion diferenciada” y las “Escalas Graduadas” (Anexo[C]), afirmando
que pueden alcanzar valoraciones mas objetivas y de mayor utilidad para los alumnos,
ademds de evaluar tanto “aspectos formales, como informales y creativos”. A pesar de los
distintos enfoques sobre las ribricas, los autores anteriormente mencionados, convergen
en el hecho de que el valor de la rubrica no radica en si misma, sino en el uso que se hace
de ella, en la implicacién por parte de docente y alumnos, y en definitiva, en la coherencia
pedagdgica que aporta (Santamaria y Boroel, |2018; Alvarez y cols., [2019).

En otras ocasiones, serda mas conveniente utilizar métodos de evaluacién distintos, en fun-
cion de las circunstancias y de los objetivos del aprendizaje. Tal y como afirma Hernando
Calvo, hay métodos de evaluacién que destacan por su valor cuantitativo, centrandose en
el resultado final de la experiencia de aprendizaje, mientras que otras herramientas evalua-
tivas se focalizan en los aspectos mas cualitativos, anteponiendo el proceso por encima del
resultado. Asimismo, destaca que lo verdaderamente importante es la claridad a la hora
de presentarle a los alumnos cémo seran evaluados, haciéndoles plenamente conscientes
de lo que se espera de ellos, asi como de su propio aprendizaje (Hernando Calvol 2015)).
Finalmente, dado que la vision de los estudiantes es muy importante a la hora de evaluar
la organizacion y puesta en marcha de esta propuesta educativa, se les propondra realizar

una encuesta de satisfaccién al final de la Semana de la Energia Renovable (Anexo D).



Capitulo 6

Desarrollo de la propuesta educativa

La Semana de la Energia Renovable constara de 4 sesiones destinadas a la formacion
sobre las formas de obtencion de energia eléctrica a través de fuentes alternativas, asi
como de un dia dedicado a la exposicion de los proyectos en un mural colectivo y a la
ponencia de un invitado que presente las iniciativas de desarrollo sostenible que se estan
materializando en algunas de las zonas mas desfavorecidas del planeta. Se propondria
como invitado a D. José Gabriel Martin Fernandez, Director - Gerente de la Fundacion
ACCIONA (Acciona, 2020). Por tanto, la duracién total es de 5 dias. Toda la informacién
e instrumentos divulgativos sobre la Semana de la Energia Renovable se muestran en el
anexo [E| La organizacién de estas sesiones se enmarcaran dentro de la Semana Cultural
del Centro, de modo que se pueda disponer de mas flexibilidad en cuanto a horario y
aulas se refiere. Las sesiones se plantean como talleres en los que los alumnos visualizaran
y realizaran varios experimentos y montajes. Cada una de ellas se llevard a cabo de tal
forma que al finalizar, los estudiantes hayan obtenido un aprendizaje significativo sobre
varios contenidos que conforman el curriculo de Fisica y Quimica, asi como sobre algunas
cuestiones de la asignatura de Tecnologia. De este modo, la Semana de la Energia Reno-

vable, se concibe como una serie de sesiones educativas de caracter multidisciplinar.

Todas y cada una de las sesiones pretenden poner en practica metodologias activas,
de modo que el estudiante sea el protagonista de su propio aprendizaje. Entre dichas
metodologias se propone el uso de la experimentaciéon como recurso indispensable para
fomentar el aprendizaje por descubrimiento. Asimismo, todas las actividades contemplan
el trabajo colaborativo, incluyendo la asignaciéon de distintos roles dentro del grupo de
trabajo. Se estima que cada sesién tenga una duracién de 80 minutos.

Respecto a los espacios, lo ideal seria realizar las sesiones en un aula-taller, de modo que
los alumnos tuvieran a su disposicion tanto ordenadores, como herramientas y materiales

(pistola de silicona, tijeras, cartén, madera, etc.) para la construccién de las experiencias.

En su defecto, las sesiones se podrian llevar a cabo en un aula con espacio suficiente
para que los alumnos realicen las tareas con comodidad y disponer, al menos, de un orde-
nador portatil con acceso a Internet por grupo. Por otro lado, dado que la asignatura es
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Tabla 6.1: Organizacion de la Semana de la Energia Renovable

Semana de la Energia Renovable

Realizacion: Durante la Semana Cultural
del Centro

Dirigido a: 3° de la E.S.O.

Numero de alumnos/as: 92 (N° de alumnos/as matriculados

en el L.LE.S Fernando de Rojas en
el curso 2019-2020 (4 lineas))
7 - 5 grupos de 4 alumnos/as, en funcién

del numero de estudiantes de la clase

Metodologia de trabajo: Aprendizaje colaborativo
Aprendizaje por descubrimiento
Experimentos
Asignaturas implicadas: Fisica y Quimica, Tecnologia
Numero de profesores disponibles: 3 profesores de Fisica y Quimica
4 profesores de Tecnologia
Lugar: Aula-taller de Tecnologia
Horario y distribucién de grupos
Hora Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
Exposicién del
8:30 - 9:50 h 3° A 3*B 3 C 3*D mural. Todos
los grupos
9:55 - 11:15h | 3° B 3 C 3D 30 A Conferencia
para todos
11:20-12:40h | 3° C 3°D 3°A 3°B
12:45-14:05h | 3° D 3° A 3B 3 C

compartida por los departamentos de Fisica y Quimica y de Tecnologia, suponiendo que
existen 3 profesores del primero y 4 del segundo (como ocurre en el I.LE.S Fernando de
Rojas, en el curso 2019-2020), se dispondria de un total de 7 profesores para la supervisién
de las sesiones. Si ademas consideramos una media de 28 alumnos por clase, se pueden
formar 7 grupos de 4 alumnos cada uno. Asi, los profesores de ambas asignaturas, podrian
repartirse las sesiones por parejas, para guiar a los estudiantes. Seria conveniente dividir
las sesiones entre los distintos grupos de 3° de la E.S.O del Centro, teniendo, por ejemplo,
la primera sesion a primera hora con 3° A, a segunda hora con 3° B, y asi sucesivamente.
En la Tabla[6.1] se muestra un resumen de la organizacién de la Semana de la Energia

Renowvable.

En cuanto a las sesiones se refiere, ya se ha mencionado previamente que seran 4, mas
un tultimo dia de exposicion de proyectos y la conferencia de un experto. Las 4 sesiones
se focalizaran en la adquisicién de conceptos que se contemplan en el curriculo, relacio-
nados directa o indirectamente con la produccién de energia eléctrica a partir de fuentes
de energia alternativas. En la Tabla se ha resumido brevemente el contenido de las

sesiones a realizar; mas adelante se presentaran en detalle. El ultimo dia se expondra,
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en los pasillos del Centro, un mural que recoja los hitos mas importantes de la Semana
de la Energia Renovable. Las alumnas y alumnos deben exponer sus montajes, asi como
aportar explicaciones sobre el funcionamiento de los mismos, sus aplicaciones en la vida
real, su relacién con las energias renovables, fotos y/o dibujos en los que se expliquen
experimentos o conceptos, curiosidades, etc. Asimismo, el Director - Gerente de la Funda-
cién ACCIONA serd invitado a dar una conferencia dirigida a todo el alumnado. En ella,
los estudiantes tendran la oportunidad de preguntar todas aquellas dudas o curiosidades
que tengan sobre las propuestas e incentivas que se estan aplicando alrededor del mundo
para llevar la electricidad y el agua corriente a las zonas mas desfavorecidas del planeta,

sin dejar de apostar por el desarrollo sostenible.

Tabla 6.2: Resumen de las sesiones enmarcadas en la Semana de la Energia Renovable

Sesiones
Numero de sesiones: 4 + 1 dia Exposicién y Conferencia
Duracién de las sesiones: 80 minutos
N° de sesién | Primera parte Segunda parte Tercera parte
Introduccion: Meto- | Repaso de conocimientos previos: carga .,
, . - . L . Construccion de
dologia de las sesio- | eléctrica, corriente eléctrica, magnetismo, L
. ] . o un motor eléctri-
1 nes + ;Cémo funcio- | electromagnetismo, experiencia de Oers- .
, . . co con materia-
nan las energias re- | ted. Experimentos: la pila de patatas, .
. . les sencillos.
novables? brijula casera, experiencia de Oersted.
Repaso de conocimientos previos: trans-
formaciones de energia, energia mecanica »
., L ., Construcciéon de
Introduccion y repa- | y energia eléctrica. Relacion entre magne- ) .
., . . ; un molino edli-
2 so de la sesion ante- | tismo y electricidad. Generadores y dina- i
. , Lo L co con materia-
rior. mos. La energia edlica en la antigiiedad. )
. ] . | les sencillos .
Experimentos: Dinamo (juguete), moli-
nillo de papel.
Repaso de conocimientos previos: Ley
de Ohm, magnitudes de intensidad de
» corriente, resistencia y voltaje. Asocia- | Construccién de
Introduccién y repa- | i ) : . )
., cién de resistencias en serie y parale- | una sistema hi-
3 so de la sesién ante- , o o oo
) lo. Multimetros. La energia hidroeléctri- | droeléctrico a es-
rior. ) . )
ca. Centrales hidroeléctricas méas grandes | cala
del mundo. Experimentos: realizacion
de circuitos sencillos con Protoboard.
Itroduccis La energia solar: la lupa como focaliza-
ntroduccién y repa- . »
» dor de los rayos del Sol. Experimentos: | Construcciéon de
4 so de la sesion ante- | . ) i R
) juguetes fotovoltaicos “Kit solar”. Motor | un horno solar.
rior. .
Stirling.

Dado que la mayor parte de los experimentos de las sesiones se centran en la parte de

la Fisica, en el anexo |B| se presenta una practica relacionada con las energias renovables,
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en concreto con la biomasa, enmarcada en el ambito de la Quimica. Dicha practica podria
relizarse con aquellos alumnos que estén interesados, en otro momento del curso en el que

se estén abordando aspectos de la Quimica dentro de la asignatura de Fisica y Quimica.

6.1. Sesion 1: Construyendo un motor eléctrico

Objetivos

En esta primera sesion se explicara a los alumnos la metodologia a seguir durante las
sesiones de la Semana de la Energia Renovable (trabajo en grupo y los roles de cada uno,
uso de la herramienta Socrative, “ficha cientifica” y ribrica de evaluacién). Asimismo,
en cuanto contenido tedrico se refiere, se pretende que los alumnos y alumnas tomen un
primer contacto con el campo de las energias renovables conociendo, de un modo general,
los tipos de fuentes alternativas que existen. Ademas, se espera que los alumnos construyan

su propio motor de induccion electromagnética.

Contenidos curriculares

Los contenidos del curriculo establecido que se abordaran en esta sesién, se enmarcan
dentro de la asignatura de Fisica y Quimica, en el Bloque 3: El movimiento y las fuerzas,
en concreto los contenidos relacionados con los criterios de evaluacion 8 y 10; y en el

Bloque 4: La energia, los contenidos referidos al criterio de evaluacién nimero 4. (Ver

Tablaf3]1 del capitulo [3)).

Metodologia

La metodologia a seguir se centra en el aprendizaje por descubrimiento a través de la
realizacion de experiencias y del trabajo colaborativo, como se ha explicado en el Capitulo
[l

En la primera parte de la sesién los alumnos realizaran experimentos que puedan
despertar su curiosidad, dado que con objetos del entorno cotidiano, se pueden realizar
montajes relacionados con los contenidos del curriculo. De este modo, se espera lograr un
aprendizaje significativo.

Durante la introduccion, los alumnos se dividirdn en 7 - 5 grupos de 4 alumnos cada
uno (en funcién del nimero de alumnos por clase). En el caso de ser un nimero impar
(21 alumnos), podria haber grupos de 3 personas. Cada grupo debe escoger un nombre.
Ademas, se explicara que en cada grupo habra distintos “roles”, es decir, cada estudiante
tiene una funcién especifica a realizar en cada grupo. Los roles establecidos en cada grupo
son:

= Dos “Ingenier@s”: Se encargan de la contruccién del montaje propuesto en la sesion
(seleccionar los materiales, las piezas, ensamblarlos, etc.).
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s “Cientific@Q”: Se encarga de completar la “ficha cientifica” sobre la sesién, incluyen-
do datos como los pasos seguidos para la construccién de los montajes, y la base

cientifica del funcionamiento de lo mismos.

= “Reporter@”: Su funcién es recopilar informacion destacada para presentarla en un
mural, al final de la Semana de la Energia Renovable (fotos o dibujos de como han
ido construyendo los montajes, imagen real de un generador eléctrico, escribir el
fundamento cientifico en folios para que los companieros lo vean en el mural, etc.).
Asimismo seran los encargados del elaboracién del diseno grafico para decorar el
mural (pdsters en tamano A3 con dibujos y texto, letras de papel, etc.). Por dltimo,
deberan ayudar al “Cientific@” a completar la “ficha cientifica”, que contard con un

apartado para completar con la informacién encontrada en Internet.

Estos roles irdn cambiando en cada sesién, tal y como se muestra en la Tabla En
el caso de haber grupos de 3 alumnos, se designaria a un solo “Ingenier@”, en vez de dos.

Tabla 6.3: Rotacion de roles dentro de los grupos de trabajo que se efectuaran durante
las sesiones de la Semana de la Energia Renovable.

’ Rotacién de los roles dentro del grupo ‘
’ N° de sesién ‘ Alumno/a 1 ‘ Alumno/a 2 ‘ Alumno/a 3 ‘ Alumno/a 4 ‘

1 Ingenier@ Ingenier@ Cientific@ | Reporter@
2 Reporter@ Ingenier@ Ingenier@ Cientific@
3 Cientific@ Reporter@ Ingenier@ Ingenier@
4 Ingenier@ Cientific@ Reporter@ Ingenier@

Descripcion de la actividad
Introduccion

La introduccién tiene como objetivo situar a los estudiantes en la activdad que se
desarrollara posteriormente. Esto incluye: el motivo de la organizacion de la Semana de
la Energia Renovable, el horario de las sesiones, la metodologia (aprendizaje colaborativo
y roles dentro del grupo, experimentos) y la evaluacion (Socrative, “ficha cientifica” y
rubrica de evaluacién). Asimismo, se detallardn los elementos que compondran el mural
colectivo y que sera expuesto en los pasillos, ademés del lugar y la hora de la conferencia
a cargo del Director-Gerente de Proyectos de la Fundacion ACCIONA, D. José Gabriel
Martin Fernandez. La duracion de esta primera introduccién “formal” no debe ser ex-
cesiva, y se establecera en 10 minutos. La curva de atencién de una audiencia, y mas
siendo adolescentes, decae en pocos minutos. Segin muestran en su estudio Cuellar y
Loépez-Aparicio (Cuéllar Santiago y Lopez-Aparicio Pérez, 2018) se pierde a la mitad de
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la audiencia en los primeros 10 minutos, y es por ello que hay que emplear “giros” en
la exposicion, intentando recuperar la atencion de los oyentes. Durante esta introduccion
(Fig. , les pediremos a los alumnos que hagan grupos de 4 personas.

R

i

Semana de la

= ENERGIA RENOVABLE

v
{

HORARIO Y DISTRIBUCION DE 6RUPOS

N T e
K30 R 3 3°D  Exposicion del
mural colectivo

W, OBJETIVOSSssisinis
2 S " mg
' ~ ‘Objetivo 7: Garantizar ol acceso a una enorgia asoquible,

“‘ segura, sostenible y moderna para todos.”

3°c | 3D ?A Conferencia para
[ =0 BEAE [ |

g Actos)
| A e e

$§ 3 33

Seaion t | [Sesitn2 |Sesion3| |Sesiona

LOS GRUPOS - LOS GRUPOS
F A
2 Ingenier@s: Construyen el prototipo
Haced grupos de 4 PERSONAS
- 2 - 1 Cientific@: Redacta la "ficha cientifica" /QJ .
En cada grupo debe haber, al menos, 1 estudiante de “; lo
la_asignatura de Tecnologia 1 Reporter@: Busca infarmacidn & 14

Escoged un nombre para el grupo

** | Los roles ROTAN en cada sesién |

Figura 6.1: Presentacién para mostrar a los estudiantes la organizacion de la Semana de

la Energia Renovable.

Después de exponer a los alumnos como se van a organizar las jornadas, se comenzara
con la sesién propiamente dicha. Se presentara a los alumnos una serie de diapositivas en
las que se explicaran, de forma somera y resumida, el funcionamiento de las de fuentes
de energia alternativas que existen hoy en dia (Fig. , para que asi, se familiaricen
con la esencia de la Semana de la Energia Renovable. Se estima que esta presentacion,
incluyendo aclaraciones y preguntas, no sobrepase los 10 minutos de duracién.

Conocimientos previos: Experimentos sencillos

Antes de comenzar con las experiencias, se realizara un cuestionario en la plataforma
Socrative, a modo de evaluacion diagnéstica para que los profesores tengan una idea de
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Figura 6.2: Transparencias que seran utilizadas en la introduccion.

los conocimientos previos que poseen los alumnos y asi, poder adapar las explicaciones
de los experimentos a su nivel. En el anexo [D]| puede verse el cuestionario. Los alumnos
organizados en grupos y, suponiendo que existe un ordenador por grupo, responderan a
la encuesta de forma colectiva. Ademads, la disposicién por grupos y mesas, pretende que
todos los estudiantes puedan visualizar los experimentos previos a la tarea que tendran
que realizar a lo largo de la sesién. Asimismo, a cada grupo se le hara entrega de una
“ficha cientifica”, similar a un breve informe, que tendran que responder durante la tltima
parte de la sesion. Las “fichas cientificas” se presentan en el anexo

A continuacién, se repasaran brevemente los fenémenos electromagnéticos. Se comen-
zara preguntando a los alumnos si sabrian definir qué es la carga eléctrica y la corriente
eléctrica. Una vez aclarados estos conceptos, se presentara una grafica del funcionamiento
de una baterfa, asi como su representacién esqueméatica en un circuito sencillo (Fig. [6.3)).
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Catodo
de cobre

Anodo
de cinc

Figura 6.3: Esquema del funcionamiento de una bateria y su representacién en un

circuito eléctrico sencillo. Adaptado de (Tecnologia de las baterias., [2020; |La corriente |
| eléctm’ca.|, |2020.|)

Para apoyar la explicacion anterior, se realizard un experimento a los estudiantes:
“La pila de patatas”. Se comenzara lanzando un interrogante a los alumnos y alumnas:
“; Alguna vez habéis pensado que una patata puede generar electricidad?”. Después de
una breve reflexién por parte de los jovenes, y con el experimento ya preparado, se les
pedirda que realicen las conexiones adecuadas para generar corriente eléctrica. En cada
grupo habra un montaje experimental, de forma que todos los alumnos puedan visualizar
el fenémeno con claridad. El experimento consiste, basicamente, en construir una bateria
utilizando patatas y asi lograr encender un LED. Se muestra en la Fig. [6.4 una ficha y
una captura de un video que muestra el experimento. Todos los experimentos pueden ser
consultados también en la pagina de Studium que complementa a este TFM.

Construccion de una pila casera

= MATERIAL

amonedas de 20 céntimos.

Se observa como e genera una
3 lo laigo del

a de la dme patata) que
mite encender la bombiia

m cable al clavo de I
tro a ko moneda de la
Ultima y lo conectamos a una bombila
LED

Figura 6.4: Ficha de montaje del experimento e imagenes del resultado. La ficha y el
experimento fueron elaborados por Miguel Redero Brioso y Manuel Diego Gajate,
alumnos del MUPES de la USAL, curso 2019-2020.

Respecto al magnetismo, se introducira a los alumnos los imanes y las brijulas. Se les
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preguntara a los estudiantes si conocen cudl es el iman mas grande de la Tierra. Después
de una breve reflexion, y en caso de que los estudiantes no hayan respondido correctamen-
te, se explicard que la propia Tierra actia como un iman gigante. Ademas, el docente les
ensenara como se puede crear una “Brujula casera”, llevando el montaje a la sesién (aguja
inmantada en un corcho y flotando en un recipiente de agua). Se comparara el compor-
tamiento de la aguja inmantada del experimento, con una brijula comercial (Fig. [6.5)).
Cada grupo podra reproducir el montaje experimental, dado que contara en cada mesa

con los materiales necesarios.

Finalmente, y para fundamentar el funcionamiento de los generadores de energia
eléctrica que necesitan todas las centrales eléctricas, se les mostrara a los alumnos la
relacion entre electricidad y magnetismo. Uno de los docentes llevara un montaje experi-
mental para reproducir la “Experiencia de Oersted”, de forma magistral. Se preguntara
directamente a los alumnos si saben porqué se dice que algunos fenémenos son “elec-
tromagnéticos”. A partir de aqui, y a través de la experiencia de Oersted (Fig. , se

explicara que las corrientes eléctricas influyen en el magnetismo y viceversa.

Se prevee que la duracién de esta parte de “experimentos sencillos” sea de 20 minutos.

CAMPO MAGNETICO DE LA TIERRA

POLO NORTE
) ———« POLO NORTE
MAGNETICO X / GEOGRAFICO

POLO SUR

POLO SUR MAGNETICO

GEOGRAFICO

Figura 6.5: a) Representacion de la Tierra actuando como un iman a gran escala, b)

Experimento: Brijula casera, ¢) Comparacién del experimento con una brijula

comercial. (Campo magnético terrestre., 2020)




40

CAPITULO 6. DESARROLLO DE LA PROPUESTA EDUCATIVA

I: Intensidad eléctrica _
/2 Intensidad eléctrica B¢ : Campo magnético creado por la corriente
Bc : Campo magnético creado por la corriente By : Campo magnético terrestre

Figura 6.6: Experiencia de Oersted (Maillo y cols., 2019

Construccién de un motor eléctomagnético

Esta es la ultima parte de la sesion, y su duracién se establece en 40 minutos. Partiendo

de los experimentos visualizados, y de los conceptos abordados en las actividades previas,

los alumnos ya estan en condiciones de construir su propio motor eléctrico, con materiales

sencillos. El ejemplo que se ha tomado se muestra en la Fig. [6.7] Para su construccion,

cada grupo dispondra de hilo de cobre, imanes, una pila, y un soporte (vaso de plastico,

tubo cartén, caja pequena, etc.). Ademds contaran con material como celofén, pistolas de

silicona, palitos de madera, y cualquier otro recurso que necesiten para hacer sus disenos.

Para la construccion del motor, se pueden seguir los siguientes pasos:

Se realiza una espira, enrollando un trozo de hilo de cobre alrededor de un rotulador
o similar. Se estiran los extremos de la espira, de forma que queden lo mas rectos
posible (Fig. . Ademas, dichos extremos se lijan (uno de los extremos, se lijard
sélo por un lado) para quitar el esmalte que recubre al hilo, pudiendo asi conducir

la electricidad en la superficie del mismo.

Se toman otros dos trozos de hilo de cobre, y se lijan por los extremos para quitar
el esmalte. Estos trozos serviran de soporte para la espira, por lo que se doblaran
en forma de gancho por un lado, mientras que el otro extremo, se conectara a la
pila. Los hilos de cobre se acoplan a un soporte que los sustente, como un vaso de

plasico, un tubo de cartén, etc.

Finalmente, se colocan dos imanes en la base del soporte, como en la Fig. [6.7 Se
coloca la espira en los “ganchos” de los hilos de cobre unidos al soporte, y se conecta
la pila por ambos bornes.

Impulsamos la espira para que gire, y ésta seguird rotando por si sola, gracias a la

induccion electromagnética.

En esta parte de la sesién es donde se pone de manifiesto el aprendizaje colaborativo

como tal, y los roles asignados a los miembros del grupo. Como ya se ha mencionado
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Espira de hilo de cobre

Imanes
Hilo
de cobre

| Vaso de papel
/ (Soporte)

Pila

wilkl

Figura 6.7: Esquema de un motor eléctrico ssencillo. Adaptado de (Motor
electromagnético sencillo., [2020)

anteriormente, los “Ingenier@s” se encargaran de propio montaje (selecciéon de material,
ensamblaje, etc.). A su vez, el “Cientific@Q” tendrd que responder a las preguntas que se
encuentran en la “ficha cientifica” (breve informe) entregada al inicio de los experimentos.
El “Reporter@” se encargara de buscar informacion relevante sobre los fenémenos eléctri-
cos y magnéticos, asi como de motores eléctricos reales, donde se utilizan, etc., e incluso
puede buscar imagenes de motores reales y pedir a los docentes que haga fotos del montaje
que estan realizando los companeros, con una camara digital. E1 “Reporter@” tendra que
ayudar al “Cientific@” a completar la “ficha cientifica”, dado que habra un apartado para
exponer la informacién relevante extraida de Internet. Ademas, los “Ingenier@s” tendran

que ayudar al “Cientific@Q” con ciertas preguntas de la ficha, y viceversa.

En el caso de que los alumnos no hayan finalizado el montaje, éste sera retomado en
la sesion 2.

Fundamento cientifico de las experiencias

El fundamento cientifico de las experiencias de esta sesion se muestra en el anexo

Materiales

Los materiales que se necesitan en cada grupo de alumnos se enumeran en la Tabla [6.4]
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Tabla 6.4: Materiales necesarios para la sesion 1.

La pila de patatas Brijula casera Motor electromagnético

- 4 monedas de 20 céntimos | -Cubeta de agua -Imanes

- 1 metro de cable de cobre | -1 Aguja -Hilo de cobre

- 1 bombilla LED de 3V -1 tapon de corcho | -Soporte para la espira de cobre

- 4 clavos cincados -Imén (vaso de papel, alambre de cobre, etc.)

- 4 patatas - Papel de lija, para quitar el esmaltado
del hilo de cobre
- Una pila o fuente de alimentacion

6.2. Sesion 2: La fuerza del viento

Objetivos

Esta segunda sesién se focaliza en la construcciéon de un molinillo edlico con materiales
sencillos. Se retomara, al inicio de la sesién, el concepto de corriente eléctrica y en concreto,
el de electromagnetismo. Con la visualizaciéon de varias dinamos, se pretende que los
estudiantes descubran la esencia de las maquinas eléctricas que se utilizan cotidianamente.
Una de las dinamos que se llevara estard construida manualmente, con un LED acoplado
a la misma, y se usard para demostrar la induccién electromagnética. Se propondra a los
estudiantes la construccion del molinillo eélico mencionado anteriormente, de modo que

sirva como fuente de energia para mover la dinamo y encender el LED de la misma.

Contenidos curriculares

Esta sesion contempla los contenidos curriculares de la asignatura de Fisica y Quimica,
en concreto en el Bloque 4: La Energia, el criterio de evaluacion 4 y también hace especial
hincapié en los contenidos de la asignatura de Tecnologia, especialmente, en los criterios
de evaluacién 1y 2 del Blogque 4: Estructuras y mecanismos: mdquinas y sistemas (Ver
Tabla [3]1 y Tabla [3]2)

Metodologia

La metodologia a seguir durante la segunda sesion sera la misma que en la primera
sesiéon. La tunica diferencia, es la rotaciéon de los roles dentro del grupo.

Descripcion de la actividad
Introduccién y Repaso

La primera parte de la sesién estara dedicada a la finalizacién del motor eléctrico de
la sesion anterior, en el caso de que haya algin grupo que no fuera capaz de acabarlo.
Los profesores iran supervisando los grupos por si hubiera dificultades o dudas en algiin
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punto. Asimismo, se podra revisar y completar la “ficha cientifica” del dia anterior. Se
estima un tiempo de 10 minutos para estas actividades.

A continuacién se preguntara a los estudiantes si tienen alguna duda respecto a lo
visto durante el dia anterior y, seguidamente, se lanzara un cuestionario en Socrative con
preguntas referidas a la sesién 1 (Anexo @ El cuestionario se responderd por grupos.
Esta actividad durara entre 5 y 10 minutos, en funcién de las dudas que surjan de los
alumnos y alumnas.

Conocimientos previos: Experimentos sencillos.

Rueda de
friccién

a)

b)

Figura 6.8: Diferentes ejemplos de dinamos: a) Esquema de una dinamo en una bicicleta,

b) Linterna dinamo con manecilla, ¢) Linterna dinamo con encendido por agitacién y d)

Kit de juguete Dynamo Torch. Adaptado de (Dinamo bicicleta., 2020} |Linterna dinamo.),
|2020|; |Lmterna sin pila5|, |2020|; |Dynam0 torchL |2020|)

Después de la finalizacién del motor eléctrico, se repasara la relacion entre electricidad
y magnetismo. Con ello, se presentara a los alumnos el funcionamiento de una dinamo.
Recordando la “Experiencia de Oersted”, y después de haber probado los motores eléctri-
cos, se les puede preguntar a los alumnos: “Si la electricidad es capaz de crear e influir en
el magnetismo, ;creéis que ocurrird lo mismo al contrario?, ;podra el magnetismo crear
electricidad?”. Esta es la base del funcionamiento de una dinamo. Podemos poner ejem-
plos de la vida cotidiana, como la luz de la bicicleta, las linternas dinamo e incluso los
docentes llevaran al aula juguetes especificos para el aprendizaje de conceptos de ciencias
y que pueden construir ellos mismos (Ver Fig. d)), como la Dynamo Torch. Ademés,
llevaran una dinamo de construccién manual, con materiales sencillos. En la Fig. se
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Dos imanes separados
a) por una almohadilla b)

Eje de ro

Cobre esmaltado: 400 vueltas aprox.

Figura 6.9: Imagenes de una dinamo construida manualmente, utilizando materiales

sencillos. Adaptado de (Dinamo - materiales secillos., [2020).

a) Esquema del funcionamiento de una dinamo b) Transformaciones energéticas
: a o ‘ fo| o | La energia se mide en Julios (J)
Giro producido por enel ST

B una fuente externa — i — I
—_— owes  |® A v , .
/ L L g | | También hay otras unidades, como la
/ T 1 caloria (cal) , o el watio-hora (Wh)
V. =Y .‘ -7 o (i it

R : 1 cal = 4,1868 J
SR A | [P 1Wh=36-10“7
Energia | ,Q [*t |

mecdnica T 'ﬁ T m
X ° ®em La electricidad consumida en
) -  nuestras casas se mide en kWh

1 kWh = 1000 Wh = 3,6 - 10° J

eléctrica

Figura 6.10: Diapositivas para explicar las transformaciones energéticas: a) Esquema de
una dinamo, b) Transformaciones energéticas. Ejemplos y unidades. Adaptado

de (Esquema dinamo., 2020; | Transformaciones de energial 2020)

muestra un ejemplo de la dinamo “artesanal”. Para construirla, se necesita enrollar hilo
de cobre sobre una superficie cilindrica, como un tubo de cartén o de plastico, de modo
que al final obtengamos una bobina de unas 400 espiras, aproximadamente. Previamente,
habra que hacer dos agujeros en el cilindro, para insertar un eje con los imanes, los cuales
induciran la corriente eléctrica en la bobina. El eje puede construirse con un palo de metal
o de madera, en cuyo centro se acoplen un par de imanes. Es conveniente que los imanes
estén apoyados en un taco de madera o de gomaespuma que, a su vez, estara unido al eje;
con ello evitaremos que los imanes se despeguen del mismo.

Los alumnos comprobaran céomo, al hacer girar el eje, se estd creando una corriente
eléctrica que enciende la bombilla, como en el esquema de la Fig. m a). Adicionalmen-
te, se recordara a los estudiantes las distintas formas de energia y las transformaciones
entre las mismas, haciendo especial mencién a la transformacion de energia mecanica en
energia eléctrica, que es la base de la mayoria de sistemas de generacién de electricidad.
Se repasaran también las unidades de medida de la energia (Ver Fig. b)).

Se prevee que esta parte de la sesién dure aproximadamente 15 minutos.
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Molinillo de viento

En esta parte final de la sesién, nos centraremos en la energia edlica. En primer lugar,
se busca la motivacion de los alumnos, incentivandoles a encontrar una forma de mover el
eje de la dinamo “artesanal” (Fig sin utilizar las manosﬂ. Después de unos minutos de
reflexion, y de contemplar numerosas ideas, se propondra la construccion de un molinilllo
edlico, de forma que al ser impulsado por un secador, encienda la bombilla o el LED de la
dinamo. Se precisard de un secador o ventilador portatil para alcanzar una velocidad (que
se traducird en intensidad de corriente) lo suficientemente alta para encender la bombilla
o el LED.

Antes de iniciar la construccion, detallaremos algunos aspectos relevantes sobre la
energia edlica. Se les expondra a los alumnos unas diapositivas, donde se mencione que
la energia edlica se utiliza desde la antigiiedad (Fig.[6.11]a)). Ademds, se explicard que el
viento es, en realidad, producido indirectamente por el Sol, que calienta el aire generando
corrientes convectivas. Para ilustrar este fenémeno, uno de los docentes llevara al aula un
“molinillo de papel”, situado sobre un palo fino que esté sustentado en una base. Encen-
deremos 4 velas pequenas debajo del molinillo de papel, de modo que se creen corrientes
convectivas, elevandose el aire caliente y haciendo girar al molinillo (Ver Fig. b)).

a)

Energia edlica en la antigliedad

Para generar electricidad
Askov, Dinamarca (1897)

Castilla-La Mancha ;‘Cbhsfruidos
enel S. XVI

Para moler el grano

Figura 6.11: Diapositivas para introducir la energia edlica: a) Energfa edlica en la
antigiiedad, b) Experiencia del molinillo de papel, movido por las corrientes convectivas
de aire. Adaptado de (Molinos de viento, 2020; [Windpower, 2020; |Molinillo de papel,
2020))

Una vez hecho el experimento, los estudiantes ya pueden iniciar la construccion del

IDado que la construccién de este tipo de dinamos puede resultar complicada, se espera contar tnica-
mente con una dinamo (dos, a lo sumo) que se pueda acoplar a cada uno de los molinillos de los grupos.
Asi, los estudiantes podran experimentar el fenémeno de induccion electromagnética in situ.
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molinillo de viento. El disefio puede variar entre grupos. Se exponen algunas propuestas del
diseno de las hélices en la Fig. [6.12] Finalmente, una vez que lo tengan construido, habra
que acoplar las hélices al generador eléctrico. Para ello se hard uso de poleas o engranajes
que transmitan el movimiento del molinillo al eje de la dinamo. Los engranajes y poleas
son un contenido curricular que algunos de los estudiantes conoceran, pues se trabaja en
el pirmer trimestre de la asignatura de Tecnologfa (Tabla [3]2).

Figura 6.12: Ejemplos de hélices para construir el sistema de energfa edlica. 1
| vertical|, |2020|; |Hélice sencilla.L |2020|)

Por otro lado, con el objetivo de ayudar en especial al “Reporter@” y al “Cientific@”,
se les darda acceso una imagen interactiva en la plataforma Genially a los estudiantes
(Fig. , con mas informacién sobre la energia edlica. De este modo se espera que pue-
dan completar la “ficha cientifica” de la sesién 2, y obtener también ideas para el mural.
Se adjunta el enlace a la imagen interactiva:
https://view.genial.ly/beafcc6a7792df0d45fe80de/interactive-image-imagen
-interactiva

Se estima que la duraciéon de esta parte de la sesién sea de 45 minutos.

Fundamento cientifico de las experiencias

El fundamento cientifico de las experiencias de esta sesién se muestra en el anexo

Materiales

En esta sesién, las experiencias las realizara el docente, dado que sélo se dispondria de
1 0 2 kits Dynamo Torch que los estudiantes se irfan pasando entre grupos. Por otro lado,
dado que la experiencia del molinillo de papel, requiere velas y fuego, se considera que es
mejor que los alumnos sean espectadores del fendmeno, evitando asi riesgos de accidentes.
Se recogen en la Tabla los materiales necesarios para la sesion 2.


https://view.genial.ly/5eafcc6a7792df0d45fe80de/interactive-image-imagen
-interactiva
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Figura 6.13: Muestra de la imagen interactiva en la presentacion de Power Point que se

utiliza en la sesién 2. El acceso a la imagen interactiva (Genially) puede encontrarse

también en la pagina de Studium vinculada al presente TFM.

Tabla 6.5: Materiales necesarios para la sesién 2

Dinamo

‘ Molinillo de papel

‘ Molino eélico sencillo

- Linterna dinamo

- Kits Dynamo Torch

- Papel

- Soporte para el molinillo
(palo y plastilina, por ejemplo)
- 4 velas

- Mechero o cerillas

Para la dinamo del molinillo:

- 2 imanes

- Hilo de cobre

- Tubo de carton de papel
higiénico o de cocina

para darle forma a la espira

- Papel de lija

- Bombilla o LED

- Palo fino de madera o similar
para crear el eje

- Poleas pequenas y goma

Para la hélice:

- Cucharas de pléstico
o tapones de refresco
- Palitos de madera

- CD’s 0o DVD’S que

ya no sirvan

- Pistola de silicona

6.3.

Objetivos

Sesion 3: Del agua a la bombilla

Durante la tercera sesion, los estudiantes aprenderan las bases de la energia hidro-

eléctrica, construyendo una noria de agua a escala, con materiales sencillos. La funcion
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de esa noria de agua sera alimentar a un motor eléctrico el cual, a su vez, alimentara a
un LED. Con ello se simula el funcionamiento de las centrales hidroeléctricas, donde se
genera electricidad a través de la rotacion de los dlabes de turbinas. Estos se mueven gra-
cias al almacenamiento de energia potencial que poseen las presas. Ademads durante esta
sesion se profundizard en el manejo y la construccion de circuitos eléctricos sencillos. Los
estudiantes utilizaran el multimetro para medir las magnitudes de intensidad de corriente,
diferencia de potencial y resistencia, relacionandolas entre si.

Contenidos curriculares

En esta sesion se abarcan los contenidos curriculares de la asignatura de Fisica y
Quimica, en concreto en el Bloque 4: La Energia, los criterios de evaluacién 1y 2. Asi-
mismo, se veran contenidos de la asignatura de Tecnologia, concretamente relacionados
con los criterios de evaluacion 2 y 4 del Bloque 4: Estructuras y mecanismos: maquinas y
sistemas (Ver Tabla 3|1 y Tabla [3]2).

Metodologia

La metodologia a seguir durante la tercera sesion serd la misma que en la primera y
en la segunda sesién. De nuevo, la tnica diferencia serd la rotacién de los roles, dentro de
los grupos de alumnos.

Descripcion de la actividad
Introducciéon y Repaso

Al igual que en la sesion anterior, los primeros 10 minutos se dedicaran a la finalizacion
de los molinillos edlicos, cuya construccién comenzé en la sesion 2. Los docentes pasaran
por los grupos ayudando a aquellos estudiantes con sus montajes, si tuvieran dificultades
o dudas. Los alumnos y alumnas también pueden preguntar dudas acerca de los conceptos
que no hayan entendido, e incluso si lo necesitan, pueden completar la “ficha cientifica”
de la sesién 2 (Anexo DJ).

Pasados los 10 minutos, y si no existe ninguna duda por parte de los estudiantes, se
procederd al cuestionario de Socrative, con preguntas relacionadas sobre los contenidos
abarcados durante la sesién 2 (Anexo D). Se estima una duracién de 5 minutos para dicho

cuestionario.

Conocimientos previos: Experimentos sencillos.

En esta etapa de la Semana de la Energia Renovable, los alumnos ya tienen bastantes
conocimientos sobre la electrcidad y el magnetismo, asi como la relacién entre ambos. Por
ello, dando un paso més, comenzaran a utilizar aparatos de medida de corriente eléctrica,
diferencia de potencial y resistencia. Los docentes presentaran en unas diapositivas, los
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aparatos de medida, centrandose en el multimetro. Indicaran cémo funciona y cémo co-
nectarlo atendiendo al tipo de medida que se quiera tomar. Asimismo, se recordara a los
alumnos la expresién de la Ley de Ohm, junto a las férmulas para la asociacion de resis-
tencias. Se muestran las diapositivas propuestas para el inicio de la sesién en la Fig.

a) y b).

a) b)
Ley de Ohm ,
Multimetro
V=I-R Mide:
_— ‘ ~— « Resistencia (Q)
_— ' . « Intensidad de corriente (A)
< « Intensidad de + Resistencia * Voltaje (V)
+ Voltaje corriente eléctrica. Se mide en ohmios
Se mide en voltios Se mide en Q)
) amperios (A) ~ Conector "Positivo"
% Diferencia de % Cantidad de : D»irfiCUH?d e
energia entre electrones elecl‘rir;ilso:ar‘a o gz:iﬁf\; ;?ig:ti\i/g\, comdin”
electrones moviéndose moverse ‘
C) d)
Protoboard Protoboard
E“:l:scmdus — Contactos metdlicos Conexidn en serie Conexidn en pamlelo
7“7
A i reorttt it
A o—
(i ——————— 1 1 1 1
R=R;+R; R°R'tr, R1. 1
Conexionhes internas RTR,

Figura 6.14: Diapositivas para explicar la Ley de Ohm y los multimetros, asi como las
Protoboard. (]Protoboard.l, |2020F |Conexi0nes protoboard|, |2020|)

Figura 6.15: Imagen de una Protoboard de Arduino con una fuente de alimentacién,
resistencias, cables y Led de colores.

Cada grupo tendrd en su mesa una Protoboard (Fig. |6.15]) con resistencias, cables,
LEDs y una fuente de alimentacion. Una Protoboard no es mas que un tablero con orificios,
los cuales poseen en su base contactos metalicos para conducir la electricidad entre si.
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Estos contactos metdlicos son internos, y no se pueden observar a simple vista. Después
de una breve explicacién sobre las conexiones internas de una Protoboard (Fig. c)
y d)), se les pedird a los alumnos que realicen el montaje de la Fig. [6.16] colocando en
primer lugar, una resistencia en serie con un LED a modo de proteccién para que no se

queme. Posteriormente, montaran dos asociaciones de resistencias junto al LED:

» Anadir otra resistencia “R2” en serie con el LED

= Ademas de la resistencia en serie, colocar otra en paralelo con “R2”.

RESISTENCIAS
/ DIODO LED b) R3
<

o>

“ LED B 330
e
LED

o

D1N4002 . . .

330 i D1N4002

Vi
sV | V2
= 5y —L

FUENTE DE ALIMENTACION + CONEXION A TIERRA

Figura 6.16: Esquema de los circuitos que deben montar los estudiantes en la sesion 3.
Elaboracién propia de la autora con el software PSPICE-Schematics.

Para cada configuracién, los estudiantes deberan medir las magnitudes de intensidad
de corriente y voltaje, comprobando que se cumple la Ley de Ohm entre los extremos A y
B, tal y como indica la Fig. [6.16] Asimismo, comprobardn lo que sucede en la intensidad
de luz del LED, en funcién de las resistencias acopladas. Los datos seran registrados en

la “ficha cientifica” correspondiente a esta sesion.
Para esta parte de la sesion, se estableceran 20 minutos.

Noria de agua a escala

Finalmente, la sesién se focalizard en las centrales hidroeléctricas. Después de recor-
dar a los estudiantes el funcionamiento de las mismas, y poner varios ejemplos de estas
instalaciones (Fig.|6.17|a)), cada grupo construird una noria de agua. La construccién de
la noria implica, por un lado, el montaje de la noria en si misma, y por otro lado, un eje
que transmita el movimiento de la noria a un motor eléctrico de 12 V, que en este caso
concreto, actuara como generador. Asi, con la caida de agua sobre la noria, esta girara,
transmitiendo dicho movimiento al generador eléctrico.

Tanto la noria de agua como su eje de giro se acoplaran a una cubeta para que pueda
caer el agua en ella. Ademas, el agua de la cubeta puede reutilizarse, si al finalizar la ex-
periencia se vuelca sobre una garrafa, de modo que otro grupo pueda usarla con su noria.
Asi, se puede realizar la experiencia a la vez que ahorramos agua y energia, fomentando
la competencia social y civica, y el respeto por el medioambiente.
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a) b)

Centrales hidroeléctricas Video explicativo: Centrales hidroeléctricas

Brasil: 8370 MW

Rusia: 6000 MW

Forma curva..ipara reducir impacto de agua contra los cimientos!

Figura 6.17: Centrales hidroeléctricas: a) Ejemplos, b) Video explicativo sobre su

funcionamiento. (Centrales hidroeléctricas mds grandes del mundo., [2020; |Fundacion
| ENDESA - Central hidroeléctrical, 2020)

Figura 6.18: Norias de agua construidas con materiales distintos. (]Water wheell, |2020|;
|Wate7’wheel DI Y|, |2020[)

En la Fig. [6.1§ se pueden ver unos ejemplos del montaje para realizar la experiencia.
Aun asi, los estudiantes podrian utilizar otros materiales similares, o configuraciones dis-
tintas (por ejemplo, hacer una noria mas ancha, o utilizar CD’s que ya no sirvan como
soporte para los brazos de la noria).

Por su parte, el “CientificQ” y el “Reporter@Q”, deberan completar la “ficha cientifi-
ca” de esta sesiéon (Anexo @[) y la tarea de busqueda de informacién complementaria,
respectivamente. En esta sesion, para ayudarles a comenzar sus tareas asignadas, se pro-
pone la visualuzacion de un video de la plataforma YouTube, realizado por la Fundacién
ENDESA. Se puede ver una imégen del video en la Fig. b).

Se estima que la duracion de esta parte de la sesion sea de 45 minutos.

Comentar que, si bien la noria de agua tiene una estructura similar al molinillo edli-
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co de la sesién 2 (y por tanto cabria la posibilidad de reutilzarlo en esta sesién) se ha
decidido hacer un nuevo montaje por varias razones. En primer lugar, la configuracién
del experimento es diferente, es decir, en esta sesién necesitamos que la noria se ajuste a
un recipiente para la caida del agua (evitando asi inundar la sala para no estropear las
instalaciones del Centro). Y finalmente, la energia que ofrece un secador para mover las
aspas de un molinillo edlico, es mucho mayor que la que puede ofrecer un flujo de agua
cayendo libremente de una garrafa. Por ello, se requiere de dimensiones mayores para la

construccién de una noria de agua, en comparacion con el molinillo edlico.

Fundamento cientifico de las experiencias

El fundamento cientifico de las experiencias de esta sesién se muestra en el anexo

Materiales

Se muestran, en la Tabla [6.6] los materiales especificos que necesita cada grupo para

realizar la sesion 3.

Tabla 6.6: Materiales necesarios para las experiencias de la sesién 3

Protoboard Noria de agua

- Protoboard (propiamente dicha) | - Cucharillas de pléstico o

- Cables tapones de botella y palitos de madera

- Resistencias - DVD’s o circulos de cartén o de plastico

- LED’s - Poleas pequenas y gomas para su union

- Fuente de alimentacién - Palo de madera o barra de metal para el eje

- Motor de 12 V
- Cubeta de pléstico para recoger el agua que cae

6.4. Sesion 4: El Sol da luz y...jelectricidad!

Objetivos

En esta tltima sesién, se abordard en profundidad la generacion de electricidad a
partir de la energia solar. Se aclararan las diferencias entre la energia fotovoltaica y la
energia termosolar. Los docentes haran uso de material educativo especifico para mostrar
experimentalmente a los alumnos este tipo de energia renovable. Concretamente se hara
uso de un “kit solar” de energia fotovoltaica, y de un motor Stirling para simular cémo

funciona una central termosolar. Finalmente, los estudiantes crearan su propio horno solar.
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Contenidos curriculares

Los contenidos curriculares relativos a esta sesién se encuentran dentro del Bloque 4:
La energia, de la asignatura de Fisica y Quimica, y en concreto, se centran el criterio de
evaluacién 4 (Tabla[3]1). Ademds, también se trabajard el criterio de evaluacién nimero
2 del Bloque 4: Estructuras y mecanismos de la asignatura de Tecnologia (Tabla 2).

Metodologia

Una vez que los estudiantes hayan rotado de rol, se mantiene la metodologia de las
sesiones anteriores: trabajo en grupo, realizacion de experiencias y aprendizaje por des-

cubrimiento.

Desarrollo de la actividad

En comparacion con la energia hidroeléctrica y edlica, existen mas dificultades a la
hora de encontrar experimentos demostrativos de la energia solar. Esto se debe, por un
lado, a la disponibilidad o ausencia del propio Sol, y por otro lado, a la imposibilidad de
crear placas fotovoltaicas con materiales sencillos o concentradores de luz que funcionen
con luz eléctrica. Para solventar la primera dificultad, se recurrira al uso de videos gra-
bados en buenas condiciones de irradiancia solar, donde se vea el funcionamiento de los
experimentos. En el caso de experiencias relacionadas con la energia termosolar, se puede

sustituir el Sol por una fuente de calor, como velas o un hornillo.

Introduccién

Al igual que en las sesiones anteriores, se dedicaran 15 minutos a la finalizacion de
la noria de agua de la sesién 3. Al mismo tiempo, lo docentes irdn preguntando a los
distintos grupos si tienen alguna duda respecto a los conceptos vistos con anterioridad.

Una vez los estudiantes hayan terminado sus montajes y resuelto sus dudas, se pro-
cedera a la realizacion del Socrative relacionado con la sesion 3. Se emplearan 5 minutos
para responder a las preguntas.

Conocimientos previos: Experimentos sencillos

En esta sesion, los experimentos seran realizados por los docentes, debido a la mayor
dificultad para hacer experiencias sencillas sobre la energia solar, como se ha mencionado
anteriormente.

Para fomentar la curiosidad de los alumnos, e introducirles en la sesién, se presentara
a los estudiantes la Fig. a), en la que se expone la siguiente situacién a los estudian-
tes: “Berta se ha ido de camping. Mientras leia el material que necesitaba, no tenia las
gafas puestas, y confundio la palabra “hornillo” con “horquilla”, asi que no ha cogido este

primero. Tampoco tiene mechero ni cerillas...;Como podria Berta hacer una fogata antes
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de que caiga la noche?. Después de reflexionar, esperando que algin alumno se dé cuenta
de que “Berta” puede utilizar sus gafas para hacer una hoguera, los docentes revelaran
a los alumnos la imégen de la Fig. b) y ademés mostrarén este fenémeno llevando
una lupa al aula. Si hay Sol, se acercara la lupa a la ventana para recrear la experiencia.
En ausencia de Sol, se puede mostrar a los alumnos un video en el que se replique el
experimento. Con esto, se espera que los jévenes se den cuenta de la cantidad de energia
que nos proporciona el Sol.

Si eres hipermétrope
(si no ves de cerca),
tus gafas concentran
los rayos de luz,

[ Berta se ha ido de camping. Mientras leia el §
. material que necesitaba, no tenia las gafas

! puestas y confundié la palabra "hornillo" con

2 "horquilla", asi que no ha cogido este primero.

. Tampoco tiene mechero ni cerillas...¢Como

" podria hacer una fogata antes de que caiga la

Figura 6.19: Imagenes para incentivar la curiosidad de los alumnos durante la sesion 4.

(Tips de supervivencia basicos., [2020)

A continuacién, se mostrara a los estudiantes el funcionamiento de una placa fotovol-
taica (Fig.[6.20[a)). De un modo general, se explicara que las placas fotovoltaicas generan
electricidad instantaneamente, al incidir los rayos del Sol. Para acompanar la explicacion,
los docentes llevardn al aula un kit de energfa fotovoltaica (Fig. b)), de modo que al
exponerlo al Sol, el juguete comience a funcionar. Es conveniente que los docentes hayan
grabado también un video en el que se muestre el funcionamiento del mismo, como alter-

nativa en el caso de que el dia de la sesion 4, sea un dia nublado.

Por dltimo, se explicard cémo funcionan las centrales termosolares (Fig. a)), re-
saltando que, aunque también utilizan la energia del Sol, lo hacen de una manera distinta.
El Sol incide sobre “espejos” que, de un modo similar a la lupa empleada al inicio de la
sesion, concentran los rayos en un punto concreto (foco). Con las altas temperaturas alcan-
zadas en el foco, se calienta aire o agua para hacer funcionar unas turbinas (generadores
eléctricos, que funcionan como la dinamo vista en la sesién 2), produciendo asi electri-
cidad. Para ejemplificar esto, se presentard a los alumnos un motor Stirling (Fig. |6.21
b)) que funcione gracias a una fuente de calor. Se explicard a los alumnos que en las
centrales termosolares, todo el calor necesario para el funcionamiento del motor proviene
de los concentradores solares (los “espejos”). El motor Stirling se pedird prestado para
esta sesién al Departamento de Fisica Aplicada de la USAL.

Se prevee una duracién de 15 minutos para esta parte de la sesion.
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a) Luz solar

Pérdidas (calor,
orientacion, etc.)

Figura 6.20: Energia fotovoltaica: a) Esquema del funcionamiento de una placa
fotovoltaica, b) Kit solar para realizar experiencias sobre la energia fotovoltaica.
(Energia fotovoltaica: funcionamiento., 2020; Kit Solar Science4you, 2020)

a) Esquema de una central termosolar de torre central b) Motor Stirling
Cilindro TR G

Colector

Volante de

inercia 2 1

Heliostatos

S — 3

/
| Tanques Caldera / / (__L

| de sodio Turbina

Alternador

Quemador

Figura 6.21: Energia termosolar: a) Esquema del funcionamiento de una central
termosolar, b) Motor Stirling para simular el funcionamiento de una central termosolar.
(Central termosolar, 2020; |Motor Stirling) 2020)

Horno solar

Para finalizar la sesion, los alumnos construiran su propio horno solar. Los docentes
les daran algunas indicaciones generales antes de comenzar. Asimismo, se explicard cémo
funciona, y la razén de los materiales que se utilizan. En la Fig. [6.22] a), se muestra el
fundamento del horno solar. Cuando los rayos del Sol inciden en una superficie metalica,
éstos se reflejan de modo que calientan los objetos del interior de la caja. El interior del
horno también estara recubierto de papel de alumninio, ademas de incluir, en su base,
una cartulina negra. De esta forma, logramos que la base del mismo adquiera la mayor
temperatura posible. La abertura transparente, como se puede apreciar en la Fig. b),
puede hacerse de vidrio o de film de plastico. Su funcién es crear el “efecto invernadero”
dentro del horno. La radiacién solar entra en la cavidad, pero el calor provocado por
la misma permanece en la caja. Asimismo, serfa interesante medir la temperatura en el

interior del horno solar con un termémetro, para comprender mejor el concepto.

Mientras los “Ingenier@s” construyen el horno solar, el “Cientific@” completara la
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a)

Horno solar

Reflector
Cubierta de vidrio
Ajustar el reflector l
para ge se refleje la
luz solar dentro de
la caja

La radiacion solar es
capturada por el horno
solar (por el principio de
efectoinvernadero),
aumentando la temperatura
Aislante térmico del mismo para la cocion

| @ de los alimentos

Olla Placa absorbedora

Figura 6.22: Horno solar: a) Esquema de funcionamiento, b) Ejemplo real de un horno

solar construido con materiales sencillos. (Horno Solar: Funcionamiento, 2020; |Horno |

| solar con cajas de carton., 2020)

“ficha cientifica” relacionada con esta sesién. Por otro lado, el “Reporter@” buscara in-
formacion relacionada con la energia solar, y organizara todos los pésters y toda la infor-
macién que han ido recopilando el resto de “Reporter@s” del grupo. Asi, la informacién
podra ser presentada en el mural.

Se estima un tiempo de 25 minutos de duracién para la construccion del horno solar.

Cuando los alumnos hayan acabado el montaje, asi como la “ficha cientifica” y la reco-
pilacién de informacién, se procedera a realizar el dltimo Socrative, que estara relacionado
con los contenidos vistos durante la sesién. Los ultimos 20 minutos se destinaran a respon-
der un cuestionario en papel (Anexo D[), donde los alumnos puedan valorar su experiencia
durante las sesiones de la Semana de la Energia Renovable, y a colocar la informacién en-
contrada y los montajes en el mural, de modo que al dia siguiente los estudiantes puedan
presentarlo al resto de companeros y profesores del centro.

Fundamento cientifico de las experiencias

El fundamento cientifico de las experiencias de esta sesién se muestra en el Anexo

Materiales

En la Tabla[6.7, se muestra la lista de materiales para la realizacién de la sesién 4.

Tabla 6.7: Materiales necesarios para las experiencias de la sesién 4

Energia fotovoltaica ‘ Motor Stirling | Horno solar

- Kit Solar Motor Stirling | - Papel de aluminio y film transparente
- Caja de cartén y cartulina negra




Capitulo 7

Conclusiones

En este capitulo se recogen las conclusiones mas importantes extraidas del presente
Trabajo de Fin de Master.

= Se ha desarrollado una propuesta educativa enmarcada dentro de la Semana Cultural
del Centro, denominada Semana de la Energia Renovable, dirigida al alumnado de
3° de la E.S.O y que contempla el curriculo de la asignatura de Fisica y Quimica.
También se han abordado aspectos referentes a la asignatura de Tecnologia.

» La Semana de la Energia Renovable consta de 4 sesiones de experimentos en las que
los alumnos se dividen en grupos, de modo que se lleve a cabo un trabajo colabora-
tivo. Durante las sesiones, los estudiantes visualizan experiencias relacionadas con
diversos fenémenos fisicos, ademéas de crear sus propios montajes y experimentos.
Asimismo, han recabado informacién adicional a través del uso de Internet. Cada
una de las sesiones estd dedicada al estudio de un tipo de fuente de energia alter-
nativa en concreto (edlica, hidraulica y solar), excepto la primera, que sirve como

introduccién a las demés.

= En consecuencia al punto anterior, se refleja la metodologia propuesta en el capitu-
lo[] El trabajo colaborativo permite una dindmica més fluida durante el desarrollo
de las sesiones, dado que las tareas propuestas se reparten entre los miembros del
grupo, agilizando el trabajo. Por otro lado, la experimentacion y la busqueda de
informacion adicional, ambas relacionadas con el aprendizaje por descubrimiento,
fomentan la comprensién de los conceptos y sentido critico de los estudiantes. La
combinacion de metodologias propuestas pretende también promover la autonomia

de los alumnos.

» En cada sesién se dedica un tiempo al repaso de conocimientos previos, relacionados
las asignaturas de Fisica y Quimica y de Tecnologia. A través de las experiencias
que realizan los estudiantes, se pretende consolidar sus conocimientos, incentivando
la relacién entre teoria y préctica, a la vez que se les muestra la utilidad y las
aplicaciones de los contenidos que aprenden en el aula.
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Se han utilizado tres instrumentos de evaluacién: una ribrica, cuestionarios en la
plataforma Socrative y unas fichas relacionadas con los contenidos de cada sesion.
Los tres recursos evaluativos estan relacionados entre si, y pretenden servir al do-
cente para hacer una valoracion general de la propuesta educativa. A través de
los resultados, se pueden analizar los contenidos conceptuales, procedimentales y

actitudinales que han adquirido y/o demostrado los alumnos.

En los pasillos del Centro, un mural recoge todo el trabajo que han realizado los
jovenes durante los dias previos. Asi, tendran la oportunidad de mostrar y explicar,
al resto de sus companeros, los aspectos que encuentren mas interesantes de todos
los contenidos abordados y de los experimentos realizados.

La conferencia de D. José Gabriel Martin Fernandez, Director - Gerente de la Fun-
dacion ACCIONA, busca acercar a los alumnos y alumnas la realidad que se vive
en algunos de los paises mas desfavorecidos del mundo, y mostrarles cémo se re-
suelven las necesidades energéticas de estas localizaciones a la vez que se fomenta

el desarrollo sostenible y la preservacién del entorno.

Se espera que la Semana de la Energia Renovable haya despertado el interés de
los estudiantes por las materias cientificas y que haya fomentado la concienciacién
sobre el medioambiente y las fuentes de energia alternativas.
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Anexo A

Fundamento cientifico de las
experiencias de la Semana de la

Energia Renovable

En este anexo se muestra el fundamento cientifico de las distintas experiencias reali-

zadas durante las sesiones de la Semana de la Energia renovable.

A.1. Sesion 1: Construyendo un motor eléctrico

La pila de patatas

La corriente eléctrica que se genera procede de la reacciones quimicas que tienen lugar
en los electrodos como consecuencia de una diferencia de potencial entre los metales zinc
y cobre:

» Anodo (Clavo cincado) — Reaccién de oxidacion

/n — Zn+2 + 2e”

» Catodo (Moneda de Cobre)— Reaccién de reduccion

Cu 2t + 2¢e= — Cu

La brujula

La Tierra actia como un iman gigante, y esta es la razén por la cual las brujulas
apuntan hacia el norte geografico (sur magnético).
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Motor eléctrico de induccién: Ley de Biot-Savart

Establece que una corriente circulando por un conductor, genera un campo magnético.
Concretamente, el campo magnético que aparece en el centro de una espira circular debido
a la corriente eléctrica, se puede expresar como:

po - 1

B:
2'R

(A.1)

Donde:

B: Valor del campo magnético en el centro de la espira.

to: Permeabilidad magnética del vacio.

I: Intensidad de corriente que circula por la espira.

R: Radio de la espira.

A.2. Sesion 2: La fuerza del viento

Dinamo

El funcionamiento de la dinamo se basa en la induccién electromagnética. Concreta-
mente, en la Ley de Faraday, que establece que “la tensién o fuerza eletromotriz (f.e.m)
inducida en una espira es directamente proporcional a la variacién del flujo magnético

que atraviesa dicha espira en la unidad de tiempo”, siguiendo la expresion:
fem=—— (A.2)

Molinillo de papel

El fenémeno de conveccion del aire es la razén por la cual el molinillo de papel gira
cuando se encienden las velas. La conveccion es uno de los tres mecanismos por los cuales se
puede transmitir el calor. Este fenémeno precisa de un medio material, concretamente, de
un fluido, y se basa en la transferencia de calor entre zonas de distintas temperaturas. La
conveccion también puede darse entre una superficie sélida y un fluido. Algunos ejemplos
son: calentar agua en un recipiente o calentar una habitacién por medio de un radiador
(Fig.. El fluido caliente es menos denso, de modo que asciende en altura, hasta que
se enfria y desciende de nuevo. La ley de enfriamiento de Newton describe el fenémeno

matematicamente (Eq.|A.3]).

dQ

— =K (T, - T A3

¥ ra (11 = 13) (A.3)
Donde: @ es el calor transferido, T' representa la temperatura y K es el parametro de

enfriamiento.
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Figura A.1: Ejemplos del fenémeno de conveccion: a) Recipiente con agua calentédndose,

b) Radiador de calor. (Agua hirviendo - fendmeno de conveccionl [2020; |Radiador- |
| conveccion;, [2020)

A.3. Sesion 3: Del agua a la bombilla

Ley de Ohm

La Ley de Ohm establece la relacién entre las magnitudes de diferencia de potencial
(AV), intensidad de corriente eléctrica (I), y resistencia (R), atendiendo a la siguiente
expresion:

AV =1I-R (A.4)

A.4. Sesion 4: El Sol da luz y...jelectricidad!

Horno solar

El funcionamiento del horno solar podria fundamentarse en dos fenémenos fisicos:

= Reflexién de la luz. Segunda ley: “El angulo de incidencia del rayo de luz es igual

al dngulo de reflexién del mismo”. Se muestra un esquema en la Fig. [A.2]

rayo incidente \\ : o rayo reflejado

Figura A.2: Diagrama de reflexién de la luz (Reflezion de la luz, 2020
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» Efecto invernadero: Los rayos de luz atraviesan el plastico/vidrio, de modo que

calienta al objeto que esta en el interior del horno solar. Sin embargo, la radiacion
que emiten esos objetos, se encuentra en el infrarrojo y no puede volver a atravesar
la capa de pléstico/vidrio. En la Fig se esquematiza este fenémeno.

COnda larga escapando
a la atmosfera

Luz solar Infrarrojo
emitido por el
suelo

Onda corta
calentando
el suelo

Aire caliente
ascendiendo

Figura A.3: Representacién grafica del efecto invernadero para el cultivo de plantas

(Funcionamiento de un invernadero., 2020)




Anexo B

Para profunduzar: Obtencién de
energia eléctrica a partir de la
Biomasa

En este anexo se presenta un experimento relacionado con las fuentes de energia al-
ternativas, enmarcado en el ambito de la Quimica. Se trata de la obtenciéon de energia
eléctrica a través del uso de residuos organicos, simulando los procesos de obtencién de
la biomasa. En concreto, se construird una celda de combustible biologica. Esta sesion se
llevara a cabo en otro momento del curso, en el que se aborden aspectos de la Quimica

dentro de la asignatura de Fisica y Quimica.

Objetivos

En esta sesién, los estudiantes aprenderan que es posible obtener energia eléctrica
a partir de residuos organicos. El docente explicard que en esta practica se procesan los
residuos de forma similar a lo que sucede en las plantas de procesado de biomasa y biogas.
Sin embargo, aqui se aprovecha directamente la electricidad a partir de las reacciones
quimicas, mientras que en las plantas de biomasa, se queman los residuos procesados para
generar calor y transformarlo en electricidad. Con esta practica se espera también que
los jévenes consoliden ciertos conceptos de la quimica, como el de reaccién, reactivo y
producto, mol y estequiometria.

Contenidos curriculares

En la Tabla[B]1, se muestran los contenidos curriculares relativos a esta sesién. Dichos
contenidos han sido extraidos de la ORDEN EDU/362/2015, de 4 de mayo, por la que
se establece el curriculo y se regula la implantacion, evaluacion y desarrollo de la Educa-
cién Secundaria Obligatoria en la Comunidad de Castilla y Leén (EDU /362, 2015). Los
contenidos presentados en la Tabla [B]1, son complementados por el criterio de evaluacién
nimero 4 del Blogue 4: La energia (Tabla [3]1)
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Tabla B.1: Contenidos, criterios de evaluacion, y estandares de aprendizaje evaluables en
el tercer curso de la E.S.O. de la asignatura de Fisica y Quimica. Extraidos de la orden

EDU/362,/2015 (EDU/362, 2015)

Fisica y Quimica. Tercer curso

Bloque 2: Los cambios

Contenidos

Criterios de evaluacién

Estandares de aprendizaje
evaluables

La reacciéon quimica. Re-
presentacion esquematica.
Interpretacion.

Concepto de mol.

2. Caracterizar las reaccio-
nes quimicas como cambios
de unas sustancias en otras.

4. Ajustar reaccione quimi-

2.1. Identifica cudles son los
reactivos y los productos
de

sencillas

reacciones  quimicas

interpretando la

Calculos  estequimétricos| cas sencillas y realizar calcu- | representacion esquematica
sencillos. los basicos. Deducir la ley| de una reaccion quimica.
de conservacion de la masa| 4.1. Reconoce cudles son los
y reconocer reactivos y pro-| reactivos y los productos a
ductos a través de experien-| partir de la representacion
cias sencillas de laboratorio.| de  reacciones quimicas
sencillas, 'y  comprueba
experimentalmente que se
cumple la ley de conserva-
cién de la masa.
Metodologia

Se propone emplear la misma metodologia que se ha seguido durante la Semana de la
Energia Renovable, con la distribucion de los alumnos en grupos de trabajo y asignacion

de roles.

Descripcion de la actividad
Introducciéon y Repaso

Se explicard a los alumnos y alumnas que el experimento a realizar se basa en el fun-
cionamiento de las baterfas. Se recordard a los jovenes el concepto de carga y corriente
eléctrica. Tambiés se mostrara a los estudiantes que, a diferencia de las baterias, la energia

quimica esta contenida en restos organicos, y no en disoluciones metalicas.

Una vez repasado el concepto de reacciéon quimica, mol y estequiometria de una reac-

ci6én, se mostrard a los alumnos la reaccién simplificada (y sin ajustar completamente)
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que tiene lugar en el caso concreto de una celda de combustible bioldgica:
06H1206+H20 — COQ+H++24€_ (Bl)

Se pedird a los alumnos que ajusten la reaccién y a continuaciéon se comenzard el

montaje de la celda. La reaccion ajustada queda como sigue:
C’GngOﬁ -+ 6HQO — 6002 —+ 24HT + 24e” (B2)

Celda de combustible bioldgica

En primer lugar, explicaremos a los alumnos y alumnas el fundamento cientifico
de este dispositivo. En la Fig. se muestra el esquema que se presentard en el aula.
Al igual que sucede en una baterfa, los microorganismos del dnodo se descomponen,
liberando protones, o H*, electrones, e, y diéxido de carbono, C'O,. Los electrones se
pueden canalizar a través de un material conductor, para que lleguen a un catodo. De
este modo, se genera una corriente eléctrica. Para que el sistema no llegue a un equilibrio
de cargas, y se siga dando el fenémeno del transporte de electrones, los protones (H™)
liberados en anodo se hacen pasar por una membrana unidireccional, hacia el catodo.
Esta membrana permite el paso de protones como se ha descrito, pero impide el paso de

electrones en sentido inverso.

Microorganismos Resistencia

en fermentacion m -
* e
e

? COz ¢ F

2
L
E
§ &
@
et o ]
o3 =8 £.2
£S o £ D
i 3 S &
< e
5
Proton
Ancdo Catodo
Combustible (Sutrato)

Figura B.1: Esquema de una celda de combustible biolégica (Romo y cols.|, 2012

Un vez comprendido el funcionamiento, los jovenes, en grupo, pueden comenzar la
construccién de sus celdas de combustible biolégicas. El prototipo de celda que se propone,
es el mostrado en la Fig. [B.2] Los pasos a seguir para su elaboracién son:
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= En primer lugar, hacemos orificios a las botellas de plastico para introducir los tubos
de PVC con sus respectivos codos. Dentro de los tubos de PVC debera ir un material
que actie como membrana unidireccional para permitir el paso de los protones. Este
material puede ser fibra de vidrio.

Figura B.2: Celda de combustible microbiana con materiales sencillos. (Celda de

combustible microbiandl, [2020; (Generacion de energia eléctrica a partir de biomasa.)

2020))

= A continuacién perforamos los tapones de las botellas. Aquellos tapones de las bo-
tellas en las que se encuentre el sustrato biolégico, deberan tener dos perforaciones:
una para el cable conductor de electrones, y otra para la salida del gas C'O,. Si el
gas se acumulara, la botella podria estallar.

= Para crear el &nodo y el catodo, se utilizaran placas de aluminio que seran conectadas
a un hilo de cobre, permitiendo el flujo de electrones. Los hilos de cobre de varias
botellas se conectaran en serie, aumentando el voltaje producido por cada celda.
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= En la botella que contiene el dnodo, se introducirdn alimentos troceados. Dichos
alimentos han de ser, de por si, buenos conductores de la electricidad, como la
patata o la zanahoria. Una vez introducidos en la botella, se cubriran de agua.

= Para reordenar los protones que llegan a la botella del catodo, se hara circular una
corriente de aire, que contiene oxigeno, a través de dicha botella. Para ello, las
botellas del catodo estardan conectadas a través de una manguera de goma. Una
bomba de aire introducird oxigeno por estas tltimas.

= En la botella que contiene el catodo, se introducira una soluciéon salina, como el

suero fisiologico.

= Conectando las botellas del &nodo por un lado, y las del catodo por otro, obtenemos
un circuito en serie de celdas de combustible. Se conectara un multimetro a la dltima

celda, de modo que podamos comprobar el voltaje generado.

Se estima una duracién de 80 minutos para la realizacion de esta practica, al igual que
en las sesiones mostradas en el Capitulo [6]

Materiales

En la Tabla [B.2, se muestra el material necesario para la construccion de la celda de
combustible bioldgica.

Tabla B.2: Materiales necesarios para la construccion de la celda biolégica.

Celda de combustible bioldgica

- Botellas de pléastico con sus tapones
- Tubos de PVC con brazos de PVC para los extremos
- Fibra de vidrio
- Alimentos: Patatas, zanahorias, pimientos, etc
- Suero fisioldgico
- Agua
- Hilo de cobre
- Placas de aluminio
- Cables y multimetro

- Pistola de silicona y punzén







Anexo C

Métodos de evaluacion

En este anexo se muestran algunos ejemplos de los métodos de evaluacion citados en
la literatura, y que han sido mencionados en el capitulo [5. En concreto, las “escalas de
valoracion” y “escalas graduadas”.

ESCALA DE VALORACION DE TRABAJO ESCRITO

P Puntualidad (2 ptes.)

Entregd el trabajo con antelacion a la fecha indicada . 2
Entrego el trabajo en la fecha indicada 1
Entrego el trabajo con uno o mas dias de retraso. 0

P Ortografia (si no se puntia no se puede dar por definitivo el trabajo) (3 ptos.)

El trabajo no tiene faltas de ortografia 3
El trabajo tiene entre 1-3 faltas de ortografia 1
El trabajo tiene entre 4-7 faltas de ortografia 0
El trabajo tiene més de 7 faltas de ortografia (trabajo no corregible) 0

ESCALA GRADUADA PARA LA VALORACION DE UN VIDEOTUTORIAL.

Presentan el contenido solicitado (Por ejemplo, se tratan todos los apartados de un tema).

Se identifican los participantes del grupo, el centro, asignatura y el curso, la fecha de
realizacion v el profesor.

La duracion no excede de 3 min.

Se observa una logica en el contado y se destacan/resaltan los aspectos importantes a tener en
cuents.

Se sigue el guion preestablecido.

Presentan el contenido solicitado de manera casi completa (Por ejemplo, se tratan todos los
apartados de un tema aunque en algunos casos de manera superficial).

Se identifican los participantes del grupo, el centro, asignatura y el curso, la fecha de
realizacion v el profesor.

La duracion no excede de 3 min, pero hay partes que sobran.

En algunos momentos se pierde la logica en el contado y no se destacan/resaltan aspectos
importantes a tener en cuenta.

Figura C.1: Ejemplo de escala de valoracién y de escala graduada. Alvarez y cols., 2019







Anexo D

Instrumentos de evaluacion

En este anexo se muestran los instrumentos de evaluacién que se emplearian durante

las sesiones de la Semana de la energia Renovable.

En primer lugar, se presentan las “fichas cientificas” que deben completar los “Cientific@s”
de cada sesion. Se han estructurado, generalmente, de la siguiente forma:

s Numero de la sesién

= Cabecera donde los estudiantes han de poner el nombre del grupo e indicar los
roles que han sido asignados a cada estudiante. Con ello, se tendra constancia de
que todos los integrantes del grupo adquieren los distintos roles a lo largo de las

sesiones.

» Una o dos preguntas sobre las experiencias realizadas durante la sesién (destinada
especificamente al “Cientific@”).

= Una pregunta destinada a describir los materiales y los pasos que han seguido para
la construccién de los montajes en los que se centran las sesiones (aunque la conteste

el “Cientific@”, requiere también de la colaboracién de “l1@s Ingenier@s”).

= Un aparatado para indicar la informacion relevante que hayan encontrado en Inter-
net sobre las experiencias y los montajes de la sesion. Pueden ser noticias, articulos
cientificos, videos, curiosidades, etc. (el “Reporter@” tiene que ayudar al “Cientific@”
a redactarla).

En segundo lugar se muestran los cuestionarios de Socrative que los estudiantes deben
resolver en grupo. Constan de 4 o 5 preguntas cortas que hacen alusién a los aspectos
clave vistos durante las sesiones.

Finalmente, se muestra la encuesta de opinién, para que los alumnos y alumnas valoren

la experiencia de la Semana de la Energia Renovable.
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\\ ! l/
FICHA CIENTIFICA: SESION 1 ’E:‘

Nombre del grupo:
Hoy los ingenier@s son:
Hoy el/la cientific@ es:

Hoy el/la reporter@ es:

Describe brevemente, y con tus propias palabras, la experiencia de Oersted.

Enumera y escribe los pasos que habéis seguido para construir el motor
eléctrico.

¢ Qué informacion adicional habéis encontrado en Internet, sobre los motores
eléctricos y la relacién entre electricidad y magnetismo? (Debes citar las
pdginas web de dénde has extraido la informacién. Ej.: “Noticia de la revista Muy
Interesante™)
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FICHA CIENTIFICA: SESION 2

Nombre del grupo:
Hoy los ingenier@s son:
Hoy el/la cientific@ es:

Hoy el/la reporter@ es:

Describe, con tus palabras, lo que ocurre cuando hacemos girar la manecilla de
una dinamo.

¢Por qué gira el molinillo de papel cuando encendemos las velas?

¢ Qué materiales, y qué pasos habéis seguido para construir el molino edlico?

Escribe alguna informacién relevante que haydis encontrado en Internet sobre la
energia edlica. (Debes citar las pdginas web de dénde has extraido la informacidn. Ej.:
“Noticia de la revista Muy Interesante”)
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FICHA CIENTIFICA: SESION 3

Nombre del grupo:
Hoy los ingenier@s son:

Hoy el/la cientific@ es:

Hoy el/la reporter@ es:

Escribe los valores de la resistenciq, intensidad de corriente, y diferencia de
potencial entre los puntos A y B, medidos con el multimetro, en las siguientes

configuraciones:

RESISTENCIAS
i e DIODO LED b) R3
a) < J :
A R1 K2 LED\ B 230
b ) T T T e A R1 RZ iy B
1h DING00Z - T . AA . 4 -
= ® DINID02
v
] v V2
W=
. .
i FUENTE DE ALIMENTACION + CONEXION A TIERRA T
Rag=........ Rag=......
lag=....... [aB=........
Vas=....... Vas=.......

Explica a qué se debe la variacion en la medida de la resistencia Ras entre

ambos circuitos:

¢ Qué informacién relevante habéis encontrado en Internet acerca de la energia
hidraulica? (Debes citar las pdginas web de dénde has extraido la informacién. Ej.:

“Noticia de la revista Muy Interesante™)
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FICHA CIENTIFICA: SESION 4

Nombre del grupo:
Hoy los ingenier@s son:
Hoy el/la cientific@ es:

Hoy el/la reporter@ es:

Explica por qué puedes hacer una fogata con unas gafas de una persona
hipermétrope (no ve de cerca), en un dia soleado.

Explica brevemente, como funciona un motor Stirling.

Describe los materiales y los pasos que ha seguido tu grupo para construir el
horno solar.

Escribe alguna informacién llamativa que haya encontrado tu grupo en
Internet sobre la energia solar. (Debes citar las paginas web de dénde has extraido
la informacion. Ej.: “Noticia de la revista Muy Interesante™)
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o .
<® socrative Nombre

Fecha

Test inicial: Semana de la
Energia Renovable. Sesién 1

Puntuacién

1. ¢Qué son las fuentes de energia alternativas?

@ Fuentes de energia que no se agotan.
Fuentes de energia que utilizan recursos limitados

@ Fuentes de energia que no se emplean en la
actualidad.

¢ Qué es la corriente eléctrica?

@ El movimiento de cargas eléctricas a través de un conductor

Protones que se mueven por los circuitos eléctricos

@ Una fuerza

3. Elmagnetismo y las corrientes eléctricas estan
interrelacionados.

@ Verdadero

@ Falso




4. Escribe qué tipos de energia conoces.

Para concentrar los rayos del Sol podemos utilizar...

@ Un vaso
Una lupa

@ Unas gafas de Sol

en

6. Enunalampara, se transforma energia
energia

@ eléctrica > nuclear

eléctrica > luminica

@ térmica - eléctrica

@ cinética » quimica
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4 .
<® socrative Nombre

Fecha

Semana de la Energia
Renovable. Sesién 2

Puntuacién

1. ¢Qué es la corriente eléctrica?

@ Una corriente de agua que genera electricidad

El movimiento de cargas eléctricas a través de un
conductor

@ Protones que se mueven alrededor de los atomos.

2. Laexperiencia de Oersted pone de manifiesto....

@ Que los electrones pueden mover imanes

La relacion entre las corrientes eléctricas y el
magnetismo.

@ Que la Tierra posee un campo magnético a su
alrededor.

3. Laaguja de las brajulas apuntan hacia...
@ El sur magnético (Norte geografico)
El norte magnético (Sur geografico)




4. En el motor eléctrico que has construido en la Fspira de hilo de cols
sesion anterior, ; Qué ocurre, al cabo de un rato, si
quitamos los imanes?

- Imanes
@ La espira dejara de moverse, puesto que ya no hay E’O s
. . cobre
magnetismo que la impulse. Vaso de papel
—— (Soportc)

La espira seguira girando igual, dado que sigue
conectada a la pila.

@ La espira se movera mas despacio, pero nunca se
detendra.

Pila
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o .
<® socrative Nombre

Fecha

Semana de la Energia
Renovable. Sesién 3

Puntuacién

En una dinamo, la corriente eléctrica provoca el movimiento del iman.
@ Verdadero

@ Falso

2. ;Quién contribuye a crear las corrientes de
viento en nuestro planeta?

@ La gravedad, porque atrae a las moléculas de aire
hacia la Tierra.

El campo magnético terrestre.

@ El Sol, porque calienta las moléculas de aire de la
atmésfera, y se mueven.

@ Sl
En un molino edlico, el multiplicador se utiliza para...

@ Para multiplicar la resistencia al viento.
Aumentar la velocidad de giro de las hélices, y producir mas electricidad.

@ Para producir electricidad, transformando la energia mecanica en eléctrica.
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. .
<® socrative Nombre

Fecha

Semana de la Energia
Renovable. Sesidon 4. Test 1

Puntuacién

1. Laley de Ohm establece:

@ Que la diferencia de potencial es inversamente proporcional
a la resistencia.

Que la diferencia de voltaje es el producto de la intensidad
de corriente y la resistencia.

@ Que la resistencia es directamente proporcional a la
intensidad de corriente.

Si ponemos_dos resistencias en paralelo, el valor de la suma de la resistencia total, es menor
que el valor de cada una de las dos resistencias.

@ Verdadero

@ Falso

3. :Qué tipo de energia posee el agua embalsada
en una presa?

@ Energia eléctrica

Energia potencial

@ Energia quimica
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o .
<® socrative Nombre

Fecha

Semana de la Energia
Renovable. Sesidn 4. Test 2

Puntuacién

1. Sieres hipermétrope, tus gafas no sirven para
concentrar los rayos del Sol.

@ Verdadero

@ Falso

2. Enlas placas fotovoltaicas, la electricidad de
produce...

@ De forma indirecta. El Sol primero calienta la placa,
y ese calor hace funcionar una turbina, que es la
que genera la electricidad.

De forma directa. El Sol, al incidir en la placa, crea
una corriente eléctrica.

En las centrales termosolares, intervienen los siguientes tipos de energia:
@ Luminica, térmica, mecdnica y eléctrica
Luminica, quimica, mecénica y eléctrica.

@ Luminica, térmica y eléctrica.



4. ;Como se llama el efecto por el cual se calienta el horno
solar?

@ Efecto mariposa
‘ Efecto edison
@ Efecto invernadero
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Encuesta: Opinion sobre la Semana de la Energia Renovable

Este cuestionario es andnimo. Intenta responder con total sinceridad.

. ¢ Qué nota le pondrias a la Semana de la Energia Renovable, de 0 a 10?
(0: No me ha gustado nada; 10: Me ha gustado mucho)

. ¢, Qué es lo que més te ha gustado de la Semana de la Energia Renovable?
(Ej.: los experimentos, construir montajes, la sesion 1, la sesion 2, buscar
informacioén en internet, trabajar con mis compafieros...)

¢, Qué es lo que menos te ha gustado de la Semana de la Energia
Renovable? (Ej.: los experimentos, construir montajes, la sesion 1, la sesién 2,
buscar informacién en internet, trabajar con mis comparieros...).

. ¢ Qué cambiarias de todas las actividades que hemos realizado?

. ¢Tienes alguna idea para implementarla el proximo curso en la Semana de
la Energia Renovable?




Anexo E

Divulgacion e informacién sobre la
Semana de la Energia Renovable

Para divulgar la informacién sobre la Semana de la Energia Renovable, se ha optado
por crear un cartel que pueda ser colocado por los pasillos del centro unas semanas antes
de que se inicie la Semana Cultural del Centro. En el cartel (Fig.[E.1)) se expone el titulo,
las sesiones que se llevaran a cabo con sus respectivos nombres, el lugar y los dias de
realizacién, asi como un horario con la distribucién de los grupos. El horario también
incluye la hora de la exposicion de los proyectos en el mural colectivo del pasillo, asi como
la conferencia que tendra lugar en el Salon de Actos del Instituto, a cargo del Director -
Gerente de la Fundaciéon ACCIONA, D. José Gabriel Martin Fernandez.

Para invitar al Sr. D. José Gabriel Martin Fernandez, se propone la redaccién de una
carta como la que se muestra en la Fig. . Esta estard firmada por los departamentos
de Fisica y Quimica y de Tecnologia del Centro.

Por otro lado, también se informara a los padres y madres de alumnas y alumnos, a
través de un escrito firmado por el Departamento de Fisica y Quimica del Instituto. En
dicho escrito se resume el motivo de la organizacién de la Semana de la Energia Renovable,

la metodologia a seguir durante las sesiones y el horario para su realizacion.
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Semana
de la -
Energia Ren vable

iDescubre como funcionan las
fuentes de energia renovables
y crea tus prototipos!

Construyendo un motor eléctrico
La fuerza del viento
Del agua a la bombilla

El Sol da luz y...ielectricidad!

Para todos los alumn@s de 3° de la E.S.O

Durante la Semana Cultural, en el aula-taller de Tecnologia

| Te esperamos !

Martes Miércoles | Jueves Viernes
12:40-14:00h 3°D 3°A 3°B 3°cC

*x

Organizan: Dpto. de Fisica y Quimica y Dpto. de Tecnologia

Figura E.1: Cartel informativo sobre la Semana de la Energia Renovable.
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I.E.S Fernando de Roias

Semana de la Energia Renovable

\ |/
5 > J

L

Estimado Sr. D. José Gabriel Martin Fernandez,

En representacion de los departamentos de Fisica y Quimica y de Tecnologia del I.E.S
Fernando de Rojas de la ciudad de Salamanca, nos gustaria invitarle a dar una conferencia
sobre la labor que Ileva a cabo la Fundacién ACCIONA en los paises menos desarrollados para

suministrar agua corriente y electricidad a las familias mas necesitadas.

En el I.LE.S Fernando de Rojas estamos comprometidos con el desarrollo sostenible y el
medioambiente. Por ello, durante la semana cultural del Centro, hemos creado la Semana de la
Energia Renovable, para sensibilizar a los alumnos de 3° de la E.S.O sobre la importancia que
tiene el desarrollo de fuentes de energia alternativas, como parte de la ayuda que debemos

brindar a nuestro planeta.

Como colofdn de la Semana de la Energia renovable, estariamos encantados de que todos los
alumnos del Centro puedan conocer las actividades que realiza la Fundacion ACCIONA, dado
que tenemos la certeza de que otros centros y facultades han disfrutado gratamente durante sus

conferencias.

El evento tendria lugar a partir de las 10:00 h de la mafiana del dia 24 de abril, en el Sal6n de
Actos del centro.

Gracias por dedicarnos su tiempo. Esperamos con ilusion su respuesta.

Reciba un cordial saludo,
Departamento de Fisica y Quimica Departamento de Tecnologia

I.E.S Fernando de Rojas

Figura E.2: Carta dirigida a D. José Gabriel Martin Ferndndez, invitandolo a dar una
conferencia el tltimo dia de la Semana de la Energia Renovable.
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, I.E.S Fernando de Roias
Semana de la Energia Renovable . |

e
==

“o»
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Estimad@s madres y padres de estudiantes,

Nos gustaria informarles de las actividades que van a realizar sus hijas e hijos durante la Semana
Cultural del Centro. El departamento de Fisica y Quimica, en colaboracién con el departamento de
Tecnologia, ha disefiado la Semana de la Energia Renovable, con el fin de que todos los estudiantes
de 3° de la E.S.O conozcan en mayor profundidad las fuentes de energia alternativas y su importancia
para lograr un desarrollo sostenible. Nuestro planeta sufre una emergencia climética, y la meta de vivir
en una sociedad responsable con su entorno, pasa por la educacion de los futuros ciudadanos en los
valores de sostenibilidad y respeto por el medio ambiente, entre otras cosas.

Pretendemos poner en practica diversas metodologias activas, de modo que los estudiantes se
encuentren comodos durante la Semana de la Energia Renovable, al mismo tiempo que adquieren un
aprendizaje significativo. Deseamos fomentar e incentivar el interés de los jovenes por la investigacion,
adquiriendo a la vez un conocimiento mas amplio de numerosos conceptos que se enmarcan dentro de
la asignatura de Fisica y Quimica. Los tres ejes en los que se basa la Semana de la Energia Renovable

son: el aprendizaje por descubrimiento, haciendo a vuestr@s hij@as los protagonistas de su propio

aprendizaje; el trabajo colaborativo; y la realizacién de experimentos para visualizar y entender mejor

algunos conceptos.

La Semana de la Energia Renovable constara de cuatro sesiones en las que las alumnas y alumnos
realizaran experiencias de laboratorio con el fin de comprender los fenémenos que subyacen en la
produccion sostenible de energia eléctrica. Ademas, ellos mismos disefiaran y construiran sus propios
prototipos de sistemas de produccion de energia eléctrica con materiales sencillos. La Semana de la
Energia Renovable también cuenta con un dia de exposicion de proyectos, donde los estudiantes
presentaran, en un mural colectivo, aquellos experimentos, informacién y montajes mas relevantes y
que hayan suscitado en ellos mayor interés. El citado mural serd expuesto en los pasillos del Centro,
junto a los demas proyectos elaborados durante la Semana Cultural. Este Gltimo dia también contara
con la visita de José Gabriel Martin Fernéndez, Director Gerente - Fundacion ACCIONA, quien
nos informara sobre algunas de las iniciativas que se estan llevando a cabo para hacer llegar la energia
eléctrica a las zonas més desfavorecidas del mundo, a la vez que se apuesta por el desarrollo sostenible.
Los estudiantes tendran la oportunidad de preguntar para resolver sus dudas o curiosidades dentro de

este campo.
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I.E.S Fernando de Roias

Semana de la Energia Renovable

\U
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Las sesiones tendran lugar en el Aula-taller de Tecnologia, en horario de 8:30 h — 14:00 h,
distribuyendo a los estudiantes por grupos. La charla de José Gabriel Martin Fernandez se
desarrollaré en el Saldn de Actos.

A continuacidn se adjunta un horario de la Semana de la Energia Renovable:
Hora Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes

8:30 h- 9:50 h 3°A 3°B 3°C 3°D Exposicién del mural
colectivo

9:55h-11:10 h 3°B 3°C 3°D 3°A Charla para
m 3C 3°D 3°A 3°B tod@s (Salén de Actos)
12:40 h—14:00 h [IESN)) A 3°B 3°C

Lugar: Sesiones en el Aula-taller de Tecnologia; Charla en el Sal6n de Actos

Reciban un cordial saludo,
Departamento de Fisica y Quimica

I.E.S Fernando de Rojas
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