UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Facultad de Educacion

MASTER EN FORMACION DEL PROFESORADO DE EDUCACION
SECUNDARIA

Energias no renovables y renovables: propuesta didactica para 4° ESO

Non-renewable and renewable energies: didactic proposal for 4° CSE

Alumno/a: Ricardo Moran Bello
Especialidad: Fisica y Quimica y Tecnologia
Director/a: José Angel Mier Maza

Curso académico: 2017/18

Fecha: 22 de junio de 2018



Master en Formacioén del Profesorado de Educacion Secundaria
Trabajo Fin de Master

Resumen

Este trabajo fin de master tiene como objetivo general desarrollar una propuesta
didactica que ayude a los alumnos de 4°ESO, por medio de la asignatura de
Cultura Cientifica, en el aprendizaje sobre el conocimiento de las fuentes de
energia no renovables y renovables, con especial interés por la solar fotovoltaica,
donde, a través de aspectos que influyen en la sostenibilidad, potenciar un
pensamiento critico con el fin de reflexionar sobre la importancia de las fuentes
de energia limpias y valorar su necesaria aplicacion como alternativa de futuro.
Por esta razon, se procede a realizar un analisis de los tipos mas importantes de

fuentes de energia, sus caracteristicas, asi como las ventajas e inconvenientes.
El enfoque por tareas es la linea metodoldgica que sigue la propuesta didactica
expuesta. Las actividades disefiadas se distribuyen en actividades previas,
intermedias y una actividad final. La rubrica es el instrumento de evaluacién que
permite comprobar el trabajo diario y el grado de aprendizaje de los estudiantes.
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Abstract

This Master Degree Final Project has as general objective to develop a didactic
proposal so as to help to students of 4°CSE, through the subject of Scientific
Culture, to learn about knowledge of non-renewable and renewable energy
sources, with special interest in photovoltaic solar, where, through aspects that
influence the sustainability, to promote critical thinking in order to reflect on the
importance of clean energy sources and assess its necessary application as an
alternative for the future. For this reason, it carries out an analysis of the most
important types of energy sources, their characteristics, as well as the

advantages and disadvantages.

The task approach is the methodological line that follows the didactic proposal
exposed, where the designed activities are distributed in previous, intermediate
activities and a final activity. The rubric is the evaluation instrument that allows
checking the daily work and the degree of learning from the pupils.

Key words
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1. INTRODUCCION
1.1. Justificacién

La energia eléctrica es el motor de las economias y del bienestar social. Sin
embargo, el consumo energético, asi como su dependencia sigue creciendo y
en particular en los paises desarrollados, donde los avances tecnolégicos estan
aumentando de forma espectacular en las ultimas décadas, y mas aun teniendo
en cuenta el mundo globalizado en el que vivimos, donde hay que hacer frente
a una demanda cada vez mayor. Los avances tecnologicos no solo se ven
reflejados en la industria, en las ciudades, sino también en practicamente todos
los hogares de la sociedad actual, los principales consumidores. No obstante, la
forma de obtener la energia a través de combustibles fosiles esta produciendo
cambios en el medio ambiente que afecta a todo el planeta, sean mas o menos
responsables de la aceleracién del cambio climatico que se esta produciendo a
pasos agigantados, dando lugar a un calentamiento global mas rapido,
provocado por un efecto invernadero cada vez mas intenso, al verse la atmosfera
saturada al no poder absorber las sustancias que lo originan. Es decir, se estan
rebasando los limites de sostenibilidad, emitiendo mayor cantidad de gases
contaminantes a la atmosfera y consumiendo los recursos energéticos que
proporciona el planeta a un ritmo que no da lugar a su regeneracion. “De hecho,
el cambio climatico actual es consecuencia de un desequilibrio inducido por el
hombre que crea una excesiva absorcién de energia” (Riba Romeva, 2012,
p.160).

Por esta razon, la carrera de las energias renovables ha comenzado, es una
carrera de fondo y no hay lugar al descanso, puesto que los efectos negativos
que se estan produccion, cada vez mas palpables, hacen que sea de vital
importancia apostar de pleno por las energias limpias, sistemas de produccion
eléctrica sostenibles, respetuosas con el medio ambiente y como alternativa de
futuro, tanto en los paises desarrollados como en los que estan en vias de
desarrollo, a través de los recursos energéticos autéctonos renovables, y en
especial la energia solar, por estar presente en todos los rincones del planeta sin

excepcion.
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De forma particular, en Espana, la energia hidraulica, la solar y la edlica son las
fuentes renovables que tiene mayor presencia e importancia, por las
caracteristicas orograficas del pais, por su amplia franja de horas de luz, por la
radiacidon solar, especialmente en el sur, asi como por las extensas zonas de

costa e interior donde sopla el viento.

De igual manera, los grandes avances tecnoldgicos se ven reflejados en este
sector, dando lugar a sistemas mas eficientes y econdmicamente mas
competitivos en relacion con los sistemas de generacion convencionales. Con
los avances en su construccién, utilizando nuevos materiales, se consiguen
mejoras en el rendimiento y fiabilidad de los sistemas, se reducen los costes de
produccién, haciendo de ellas fuentes que proporcionan independencia
energética, es decir, seguridad en el abastecimiento y lo mas importantes,

sostenibilidad econdmica, social y ambiental.

En definitiva, la importancia de estas ha dado lugar a que estén integradas en el
curriculo en los distintos niveles del sistema educativo. De ahi que, esta
propuesta pretenda ser un acercamiento de las fuentes de energia a los alumnos
de 4°ESO, con el fin de ayudarles en su aprendizaje para que valoren y
reflexionen sobre su utilizacion y gestion. Para ello se trabajaran algunos de los
tipos mas importantes, en especial la energia solar, conociendo las ventajas e
inconvenientes, las caracteristicas, sus implicaciones sociales, econémicas y
medioambientales, para entre otros fines crear conciencias e involucrarles a

través de actividades que puedan extrapolar a la vida real y a su vida cotidiana.

1.2. Objetivos
Teniendo en cuenta el apartado anterior, la presente propuesta se va a centrar
especialmente en las fuentes de energia, desde un punto de vista de produccién
de electricidad, por tratarse de un aspecto fundamental para el bienestar de la
sociedad. Por lo tanto, el objetivo general sera desarrollar una propuesta
didactica que ayude a los alumnos a identificar los distintos tipos de fuentes de

energia no renovables y renovables, asi como sus caracteristicas y factores que
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incluyen en la sostenibilidad, a través de diferentes actividades relacionadas con

el entorno que les rodea. Dicha propuesta didactica estara enfocada a impulsar,

sobre todo, la concienciacion con el conocimiento de las mismas, y asi, apreciar

y considerar el uso de las fuentes de energia limpias y autdéctonas como

alternativa energética de futuro.

En consecuencia, este objetivo general estara sujeto a otros objetivos mas

especificos, que son:

2.

Analizar y exponer la importancia de las fuentes de energia.

Justificar y ahondar en la necesidad de las energias limpias o energias
renovables como alternativa energética sostenible.

Justificar razonadamente el beneficio de las energias renovables autoctonas.
Establecer una tipologia de las fuentes de energia.

Examinar el estado de la cuestidon en cuanto a las fuentes de energia en el
aula como herramienta para fomentar en el alumnado su conciencia sobre la
importancia de las energias sostenibles.

Disefar una propuesta didactica con distintos tipos de fuentes de energia.
Distribuir las actividades por tareas: previas, intermedias y final.

Disefar actividades para realizarlas de forma individual, en parejas, en grupo
y en gran grupo a fin de potenciar el conocimiento de las fuentes de energia.
Llevar a cabo una metodologia dominada por el enfoque por tareas, haciendo
que el alumno sea el protagonista de su aprendizaje.

Delimitar los instrumentos de evaluacién que permitan al docente comprobar
que los estudiantes han alcanzado los objetivos de la propuesta didactica.
Fijar una rudbrica con distintos descriptores que permitan verificar de forma

objetiva los conocimientos de los alumnos.

ESTADO DE LA CUESTION Y RELEVANCIA DEL TEMA

El Sol como principal fuente de energia ha permitido la formacion de lo que se

conoce hoy como fuentes de energia no renovables, por el hecho de agotarse,

asi como el establecimiento de la mayoria de las fuentes de energia renovables

por ser consideradas como inagotables.
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2.1.Energias no renovables
Son fuentes de energia que van a permitir obtener directa o indirectamente con
su combustion calor, traccion o electricidad. Dentro de este tipo se pueden
encontrar las fuentes de energia procedentes de los combustibles fésiles de
origen animal y vegetal, que se han formado bajo la superficie por la
descomposicion, la compresién y las altas temperaturas del material organico
durante millones de afos y estan, por tanto, presentes en la naturaleza en
cantidades limitadas, y cuyo consumo da lugar a que se agoten. Por otra parte,
estan las de origen mineral como el uranio, elemento quimico que se encuentra

en la Tierra de forma natural.

‘Fundamentalmente, las energias no renovables son recursos de stock, de una
gran disponibilidad y faciles de administrar ya que permiten modular el uso en

funcién de la demanda humana” (Riba Romeva, 2012, p.163).

2.1.1. Ventajas
1. El largo tiempo que se llevan empleando estas fuentes de energia ha dado
lugar a un completo desarrollo y conocimiento en la tecnologia de
explotacion, del transporte, del abastecimiento, asi como del consumo

industrial y doméstico.

2. Al trabajar con tecnologias desarrolladas, su uso se hace mas econdémico si
se compara con la tecnologia de las energias renovables. Asimismo, su
utilizacién tanto en los paises desarrollados como en los que estan en vias
de desarrollo, sigue siendo la principal fuente de energia. Segun Riba
Romeva (2012, p.45) se corresponderia a un 84% de la produccién y a un
84,12% del consumo mundial. Ademas, estos datos no han variado

practicamente en los 28 afios de estudios.

3. Existe una gran variedad de productos derivados del petréleo a parte de los
carburantes, que hoy en dia siguen teniendo gran uso y a los cuales existe

una gran dependencia como, por ejemplo: plasticos, parafina, empleada en

Energias no renovables y renovables: propuesta didactica para 4°ESO 4



Master en Formacioén del Profesorado de Educacion Secundaria
Trabajo Fin de Master

el sector de la cosmética, en el sector médico; asfalto, utilizado como

impermeabilizante, para pavimentar carreteras, etc.

2.1.2. Desventajas
1. Son fuentes de energia limitadas y como tales, su utilizacion esta dando lugar
a que se agoten. Cabe destacar que, “[...] aunque se tiene la certeza de que
tarde o temprano se agotaran las fuentes, nadie es capaz de hacer una
estimacion creible sobre el momento en que ese suceso tendra lugar’
(Gonzalez Velasco, 2009, p. 43). Actualmente se siguen encontrando nuevos
yacimientos de combustibles fosiles, por tanto, las estimaciones sobre las
reservas se deben revisar cada cierto tiempo. Sin embargo, por otra parte,
Riba Romeva (2012, p.47) asegura que al ritmo actual las reservas existentes

seran para unos 75 afos.

2. Dependiendo del tipo de fuente de energia fosil y de las condiciones de su
combustion, dara lugar a la generacion de gases contaminantes en la
atmosfera, como los 6xidos de nitrogeno (NO, NOz2), éxidos de carbono (CO,
COg2), sulfuros, metano (CHa) y los clorofluorocarbonados (CFCs) que, aun
siendo gases minoritarios en la atmosfera, la accién humana es capaz de

originar alteraciones significativas (Williart Torres, 2008, p.33).

3. La atmosfera presenta un efecto invernadero de manera natural (mantiene el
calor entre la capa inferior de la atmosfera y la superficie terrestre, al retenerlo
y evitando asi, que se libere a las capas mas altas o al espacio), pero el alto
uso de los combustibles fésiles estda dando lugar a que los gases
contaminantes y téxicos, mencionados en el punto anterior, originen un
incremento de este, y sean cada vez mas dificiles de eliminar y/o absorber a
través de los procesos naturales, originando un mayor y mas rapido
calentamiento global de la superficie terrestre, teniendo como consecuencias
el deshielo, la evaporacién de las reservas de agua, cambios meteoroldgicos
mas bruscos, mayor desertizacion, etc. Cabe mencionar que la Tierra tiene

una temperatura de unos 30°C mas elevada de la que tendria si no contara
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con el efecto invernadero como mecanismo natural de calentamiento. Sin
este medio la temperatura de la superficie seria de unos -15°C y estaria

completamente helada (Williart Torres, 2008, p.32).

4. Reduccion de la capa de ozono (Os3) presente en la estratosfera, la cual
absorbe parte de los diferentes tipos de radiacion ultravioleta que llegan a la
superficie del planeta y que, en caso contrario, podrian originar dafos
biolégicos. “Los principales responsables de este impacto son las emisiones
de clorofluorocarbonos (CFCs), hidrocarburos sintéticos usados como
refrigerantes. Los CFCs tienen una vida media de 50-100 afios y en pocos
afos alcanzan la estratosfera media” (Williart Torres, 2008, p.33). Atendiendo
a la autora Williart Torres (2008, p.43), el Protocolo de Montreal se firmo en
1987 con el compromiso de que todos los paises adscritos (180 naciones en
el 2008) pusieran medidas para reducir las emisiones de CFCs, y conseguir

asi la recuperacion de la capa de ozono.

5. Williart Torres (2008, p.34) menciona que los contaminantes como los 6xidos
de nitroégeno, 6xidos de carbono y sulfuros al reaccionar con el vapor de agua
(H20) de la atmosfera originan sustancias como el acido sulfurico (H2SO4),
acido nitrico (HNO3) y acido carboénico (H2COs), que al precipitar sobre la
superficie o hacen en forma de lluvia acida, causando dafos para la vida
animal y vegetal, dafios en los minerales, por ejemplo, en las estructuras de

puentes, edificios, monumentos de marmol, granito, piedra caliza, etc.

6. Los gases contaminantes producidos por las industrias, los vehiculos, las
calderas de las ciudades causan dafos para la salud al ser respirados,
principalmente, en las grandes urbes y zonas industriales donde las

concentraciones son mucho mas elevadas.

7. Al ser combustibles altamente inflamables se debe realizar una extraccion,
transporte, almacenamiento, manejo y utilizacion con importantes medidas

de seguridad.
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8. La produccién de combustibles fésiles esta localizada en determinadas
areas, y en este aspecto, los paises de la Union Europea, como grandes
consumidores, tienen gran dependencia.

“Mientras que en 1990 los consumos de energia como el petroleo y el gas
natural se situaban respectivamente entre el 77 y el 40%, segun estudios
de la Comision Europea, estos valores, en 2020, estaran situados en torno
al 97 y 78%"” (Cazorla Montero, 2008, p. XIV).

Gonzalez Velasco (2009, p. 46) establece que las economias apoyadas en el
petréleo como principal fuente de energia, puede dar origen a tensiones
politicas y econdmicas con los paises que poseen las reservas y son

productores, al estar el petrdleo localizado en areas concretas del planeta.

9. La gran dependencia energética provoca fluctuaciones sucesivas en los
precios del mercado, tanto en las fuentes primarias, como en la energia

eléctrica que se produce a partir de estas.

10. Combustibles nucleares como el uranio entrafa un alto riesgo y peligrosidad
en su manipulacion y utilizacién en las centrales de fisidn nuclear, puesto que
los residuos que se obtienen siguen emitiendo una gran cantidad de energia.
Se requiere que pasen muchos afios hasta que los nucleos sean estables.
En condiciones de inestabilidad y en contacto con la materia pude dar lugar
a alteraciones estructurales, desencadenando dafios biologicos graves por
radiacion (Garcia Gomez-Tejedor, 2008, p.19) y, por tanto, perjudiciales para

la salud y el medio ambiente.

Como dato a subrayar:

‘Las centrales nucleares estan instaladas principalmente en los paises
desarrollados, y dentro de la Unidn Europea se encuentran en operacion
130 reactores nucleares. En Espafia se encuentran en funcionamiento 6
[...]. La produccion de energia eléctrica nuclear en Espafia durante 2013
fue de 56.378 GWh., lo que represento el 21 % del total de la produccion
del sistema eléctrico nacional” (Ministerio de Energia, Turismo y Agencia
Digital, s.f., s.p.).

Energias no renovables y renovables: propuesta didactica para 4°ESO 7
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2.1.3. Tipos de fuentes de energia

2.1.3.1. De origen animal y vegetal

Las fuentes de energia que se han formado por material organico animal y/o

vegetal y en funcion de las condiciones a las cuales han estado sometidas son:

el carbon, el petroleo y el gas natural.

El carbén se formdé de material vegetal con una alta presencia de agua, asi
como otros elementos como el carbono, oxigeno, hidrégeno, nitrégeno y
azufre. Es el combustible fosil mas abundantes y mas repartido por la
geografia terrestre, pero “aun siendo el combustible mas abundante
(reservas para unos 200 afos) y mejor repartido, contribuye notablemente a
la emision de gases de efecto invernadero y, por tanto, al calentamiento
global” (Lépez Martinez, 2008, p.57).

El petroleo se formé principalmente de los sedimentos marinos y no esta tan
repartido por la geografia terrestre, “estando casi el 70% de las reservas de
petréleo concentradas en los paises arabes del medio este” (De Juana
Sardon, 2008, p.8).

El gas natural se produce de manera conjunta con el petrdleo. La
descomposicion de los sedimentos marinos da lugar a la generacion del gas,
asi pues, estara presente en mayor o menor cantidad en los mismos puntos

geograficos donde se localiza el petrdleo.

2.1.3.2. De origen mineral

El Uranio como elemento radiactivo presente en la naturaleza.

2.2.Energias renovables

Se denominan asi a las fuentes de energia que se adquieren de forma natural y

se han considerado como inagotables, en comparacion con el tiempo de la

existencia humana, por el hecho de renovarse de forma auténoma y continuada.

Es decir, no se consideran fuentes limitadas. Sin embargo, se sabe que el Sol
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siendo el origen de la mayoria de las fuentes de energia renovables, se agotara

dentro de unos 5000 millones de anos.

Otra caracteristica de este tipo de energias es su fluctuacion en el tiempo. La
radiacién del sol, el viento o la lluvia son cambiantes, por ello son impredecibles,
se consideran energias de flujo, en ocasiones complejas a la hora de gestionar,
y no siempre se adaptan a las necesidades. Cabe destacar que la energia
hidraulica y la biomasa son de flujo y de stock, siendo necesario controlar la
demanda de acuerdo con los ritmos marcados por la naturaleza (Riba Romeva,
2012, p.163). Por esta razon, la situacién geografica donde se construyen las

plantas de generacion es de vital importancia para obtener la mayor rentabilidad.

Estas fuentes de energia, al igual que las no renovables, van a permitir obtener
directa o indirectamente electricidad, calor o traccién. Ademas, se utilizaron
mucho antes que las energias convencionales como, por ejemplo, la energia de
biomasa o la energia del viento en la navegacion.

“‘Hasta finales del siglo XVIII, antes de la explotacion de los combustibles
fésiles, las civilizaciones humanas se habian basado necesariamente en las
energias renovables. Y, cuando alguna de ellas consumia los recursos a ritmo
mas rapido que su regeneraciéon (especialmente con respecto a la biomasa y
los suelos), las civilizaciones desaparecian o0 emigraban hacia
emplazamientos mas favorables o no explotados” (Riba Romeva, 2012,
p.159).

2.2.1. Ventajas
1. Son energias limpias, no se producen directamente residuos contaminantes
ni toxicos. Tampoco se liberan gases a la atmosfera que provocan el
incremento del calentamiento global, como consecuencia de que el efecto
invernadero que se genera es mayor y mas rapido, y como tal, son
respetuosas con el medio ambiente y no son dafinas para la salud. Se habla

por tanto de energias sostenibles.

2. Con el tiempo se estan convirtiendo en sistemas de generacién de energia

mas competitivos si se comparan con los métodos tradicionales basados en
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los combustibles fésiles. De hecho, un factor muy importante que argumenta
el avance tecnolégico en el sector de las energias renovables y su mayor
utilizacién para un desarrollo sostenible es el lamado Protocolo de Kioto, el
cual, es un acuerdo internacional cuyo objetivo esta en el compromiso por
parte de los paises en la reduccién de las emisiones de gases de efecto
invernadero a la atmosfera. En este aspecto la Comision Europea (2018, s.p.)
en el segundo periodo de compromiso (2013-2020) hace referencia a que los
paises de la Union Europea mas Islandia se han comprometido en conjunto
a conseguir una reduccion de hasta el 20% con respecto a 1990, y por lo visto
estdn a punto de conseguirlo a través de un conjunto de medidas que
garantiza su cumplimiento y no solo estan enfocadas en las fuentes de
produccion de energia, sino también en su eficiencia. Estas son:

v" Reduciendo un 20% las emisiones de gases de efecto invernadero.

v" Consiguiendo que un 20% de la energia de la Unién Europea proceda

de energias limpias de fuentes renovables.

v Mejorando un 20% en la eficiencia energética.

3. Como consecuencia de su utilizacion, se produce un desarrollo industrial y
econdémico en la zona donde se encuentren instaladas, debido al
desplazamiento de empresas fabricantes a esas regiones, a la creacion de
nuevas empresas del sector, a la necesidad de mantenimiento, de
explotacion y comercializacion de las instalaciones. Asimismo, contribuyen al

desarrollo y crecimiento econémico del pais.

4. Con la utilizacion de los recursos energéticos renovables que se dan en las
distintas zonas geograficas, de manera respetuosa con el medio ambiente,
para un desarrollo sostenible, se favorece la independencia energética con
respecto a aquellos paises productores, siendo al mismo tiempo, la solucién

a la problematica de demanda y al cambio climatico a corto y largo plazo.

5. La independencia energética mencionada en el punto anterior da lugar, por
otra parte, a que las variaciones en los precios de la electricidad que se

pueden producir seas mas estables, sin grandes fluctuaciones a corto plazo,
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asi como también, se asegura el suministro energético, por el hecho de que
se evitan como ya se indico en otro apartado, tensiones y conflictos politicos

que puedan incluso derivar en enfrentamientos bélicos.

2.2.2. Desventajas
1. Elcoste de latecnologia y la inversién inicial de las instalaciones sigue siendo
relativamente alta, tanto a nivel industrial para la generacion a gran escala,
como a nivel doméstico para viviendas, lo que puede dar lugar a pensar la

baja rentabilidad que proporcionan.

2. Aunque como ventaja se mencioné que directamente no generan residuos ni
contaminantes, cabe indicar que indirectamente la produccion de los

diferentes componentes que las constituyen da lugar a ello.

3. Elimpacto ambiental y paisajistico que se produce en las areas donde estan
construidas las instalaciones de generacion a gran escala. Estas areas estan
muy localizadas y en la mayoria de las ocasiones se requiere de una amplia
superficie, por ejemplo, las plantas solares, los parques edlicos o las

centrales hidraulicas.

4. Con el fin de conseguir una produccién de electricidad que permita cubrir gran
parte de la demanda energética que necesita un pais, y prescindir de las
energias convencionales basadas en los combustibles fosiles, seria
necesario construir una gran cantidad de instalaciones de energias limpias o
plantas a mayor escala a las actualmente existentes. No obstante, como
ejemplo a destacar esta Islandia, cuyo pais produce el 100 % de su
electricidad a través de energias renovables, tal y como se vera mas

adelante.

5. Como caracteristica de la mayoria de las energias renovables, su fluctuacion
en el tiempo hace que sean impredecibles, al estar subordinadas a las
condiciones atmosféricas. Por ello, se hace de vital importancia controlar la

demanda en funcion de los ritmos de la naturaleza.
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2.2.3. Tipos de fuentes de energia
Como fuentes principales de energia se destacan las que se han originado
directa o indirectamente por la influencia de la radicaciéon solar, las que se
producen por la influencia gravitatoria y las que aprovechan la energia del interior

de la Tierra.

2.2.3.1. Energia edlica
La radiacion que emite el Sol provoca un calentamiento diferente sobre las
distinto areas de la superficie terrestre, tanto en la continental como en la marina,
originandose zonas de aire mas frio que desciende, las llamadas zonas de bajas
presiones (areas ciclénicas), y zonas de aire mas caliente que asciende, las
denominadas zonas de altas presiones (areas anticiclonicas), generandose
diferencias de presién en la atmosfera y, como consecuencia, el flujo de aire sera
mas intenso, lo que se denomina viento, siendo la fuente principal de la energia
edlica. En definitiva, la formacion del viento se produce por las diferencias de
temperaturas, contribuyendo, por tanto, el hecho de que sea de dia o de noche.
Asimismo, en su desplazamiento se vera influenciado por la rotacion de la Tierra,

al igual que ocurre con las corrientes marinas.

A pesar de su utilizacion desde tiempo muy atras como fuente de energia para
desplazar los barcos de vela, para bombear agua, para moler en los molinos el
trigo, maiz, etc., no fue hasta el siglo XX cuando se aproveché en la produccion
de energia eléctrica. En Espafa, a partir de los afios 70 con la crisis del petroleo
se empezaron a llevar a cabo politicas en el desarrollo de la tecnologia, y en
1984 se instaldé en Gerona el primer aerogenerador para producir una potencia
de 15kW. Con este tipo de energia se consiguio en el 2009 cubrir el 14,5% de la
demanda eléctrica, asi como, reducir las emisiones de CO2 hasta 20,6 toneladas,

segun mencionan Miranda Cotano, Calva Cotero y Pefia Sacristan (2012, s.p.).

Por otra parte, considerando los datos mostrados hasta el 2017 por la Asociacion
Empresarial Edlica (s.f, s.p.), Espafia dispone de una potencia instalada de

23.092 MW, y se refleja que a partir de 2013 practicamente se ha mantenido. En
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cuanto a Cantabria, cuenta con cuatro parques eolicos y una producciéon de
38MW, sin producirse ningun incremento en el pasado afo, y se corresponde a

un 0,17% sobre el total de la energia de entre todas las comunidades autébnomas.

Es importante que la construccion de parques edlicos se realice en zonas donde
el viento sople con frecuencia y evitando obstaculos que puedan frenarlo. Por lo
general se encuentran en areas de mayor altitud, en zonas proximas a la costa
o bien dentro del mar, donde los vientos son mas intensos y constantes,
obteniendo un rendimiento y potencia energética mayor si se compara con las
instalaciones terrestres. No obstante, los costes en su construccién se
consideran mas elevados. También, es fundamental el disefo de los molinos, en
relacion con las palas, cuanto mas largas mayor sera la superficie de barrido vy,

por consiguiente, mas elevada la potencia energética que se obtiene.

2.2.3.2. Energia hidraulica
Al igual que ocurre con otras fuentes de energia renovables como la biomasa, la
energia hidraulica se obtiene indirectamente del Sol. El agua absorbe la
radiacion solar aumentando su temperatura. Su evaporacion da lugar a la
formacion de las nubes, y cuando el agua que contienen se condesa, precipita
en forma de lluvia, nieve o granizo, dependiendo de las condiciones atmosféricas
como la temperatura. De este modo, los pantanos se llenan con el agua

procedente de los rios y directamente con la que cae sobre ellos.

La construccién de pantanos se ha llevado a cabo con la finalidad de controlar la
crecida de los rios, la demanda de agua, las reservas, asi como generar
electricidad en funcion de las necesidades, aprovechando los saltos de agua y
la energia procedente de la accion gravitatoria que se ejerce sobre esta, es decir,
la energia cinética y la energia potencia. A diferencia de otras fuentes de energia
como la solar o la edlica, que no pueden producir electricidad en funcion de la
demanda, puesto que dependen de las condiciones atmosféricas del momento,
con la hidraulica si es posible, si se cuenta con las reservas almacenadas a lo

largo del tiempo. Asimismo, Gonzalez Velasco (2009, pp. 372-373) apunta que
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otra de las ventajas que la diferencia frente a otras fuentes de energia es su vida
util y su rentabilidad a largo plazo. Siendo necesario para su construccion una
inversion elevada, principalmente si se parte de cero. Se deben considerar
aspectos tan importantes como la obra civil (dique de contencion), equipos
mecanicos y eléctricos, como las turbinas, alternadores, etc.,, vy
fundamentalmente un estudio sobre el impacto medioambiental del entorno, que

puede ser determinante para que el proyecto se lleve a cabo.

Siguiendo al mismo autor, este tipo de energia empleada para el riego mediante
el empleo de norias se empez6 a utilizar seis siglos a.C., aunque mucho antes,
unos 5000 afos, ya se utilizaban sistemas muy similares. Igualmente, los
molinos para la molienda, mineria, herreria, etc., se empezaron a ver en Oriente

dos siglos a.C., poco después en Escandinavia y por los romanos.

La energia hidraulica es hoy dia la mas importante de las energias renovables
comercializadas y, segun EIA, genera 3.119 TWeh/a (2008), equivalente al
16,33% de la electricidad mundial y el 5,76% de toda la energia primaria. Con
una potencia instalada eléctrica de 857 GW. (18,8% del total), las centrales
hidroeléctricas proporcionan mas del 50 % de la electricidad en 43 paises [...]
(Riba Romeva, 2012, p.178).

Una aplicacién importante de central hidroeléctrica en la comunidad de Cantabria
es la central de bombeo de Aguayo en el municipio de San Miguel de Aguayo,
que se convertira en la segunda mas grande de Espafia en la generacion de
energia eléctrica, pasando de producir 360 MW actuales a 1360 MW para el
2018, equivalente a un total de 2.000GWh/a. La central de bombeo utiliza dos
embalses a distinto nivel, el de Mediajo (10hm3) y el de Alsa (22,9 hm3) de menor
altitud. La central utiliza la energia eléctrica en las horas de baja demanda a fin
de bombear agua hacia el embalse de mayor altura, pasando de emplear unas
33 horas a 24 horas con su ampliacion, y en los momentos de mayor demanda
aprovecha la caida de agua para producir electricidad complementaria.
Actualmente la central proporciona el 38% de la capacidad de produccion
eléctrica de la comunidad, por consiguiente, con su ampliacién supondria

convertirse en excedente (Raso, 2013, s.p.).
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2.2.3.3. Energia de biomasa
De igual modo, el Sol es el protagonista en la fotosintesis de las plantas, dando
lugar a su crecimiento y, por tanto, permitiendo utilizar esta biomasa como fuente
de energia, pero siempre llevando a cabo una renovacién de forma continuada,
a fin de mantener la sostenibilidad. Cabe mencionar que “de los 173.000TW que
llegan del Sol a la Tierra en forma de radiaciones de distinta longitud de onda
s6lo 40TW (menos del 0,5%) se convierte en materia organica por el proceso de

fotosintesis” (Gonzalez Velasco, 2009, p. 218).

Por otra parte, la energia que se produce de esta fuente es por combustion,
utilizando leha, serrin, etc., procedente de desechos de plantas, arbustos,
arboles que se extraen de los bosques para su limpieza o bien ya destinados a

tal fin, asi como del sector agricola (cascaras y huesos de frutos).

Como fuente de energia fue la que se utilizé desde que se descubrio el fuego
hasta que se sustituyd en gran parte por los combustibles fosiles como el carbon,
y posteriormente el petroleo y el gas natural, dando lugar, actualmente a un
desequilibrio en su utilizacién. “Mientras que en los paises desarrollados es una
de las energias renovables mas extendida y fomentada, en los subdesarrollados
es la principal fuente de energia primaria previéndose un fuerte aumento de la

demanda energética en los préoximos afios” (Miranda Cotano et al., 2012, s.p.).

Como ejemplo de aplicacion de esta fuente de energia, la revista Energética XXI
(2013, p.48) en su edicion de septiembre hace mencion de la planta de Reocin
en Cantabria, que empez6 su actividad a finales del 2012, y la cual utiliza unas
2000t (toneladas) cada semana de restos lefiosos de eucaliptos procedentes de
la region, con el objetivo de producir unos 10 MW de potencia y proporcionar
energia eléctrica para unas 21.000 viviendas. Con ello, la instalacion dejara de

emitir a la atmosfera 20.000 toneladas anuales de CO2y 42,7 toneladas de SOa.
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2.2.3.4. Los biocarburantes y el biogas
Este tipo de combustibles se utiliza en los motores de combustion interna, en las
calderas, y aunque generan gases de efecto invernadero como el CO2, “se
compensan en gran medida por la fotosintesis de las plantas que les han dado
origen, siempre que el proceso se gestione bien y se preserve la biomasa
vegetal” (Riba Romeva, 2012, p.163). Evidentemente, para este tipo no se
consideran que forman parte los combustibles como el petréleo, gas natural o el
carbodn, de origen animal y/o vegetal que son biomasa con una mayor densidad
energética, sino los originados en un pasado reciente que, como se ha
mencionado, se van reemplazando constantemente (Gonzalez Velasco, 2009,
p.218). Productos agricola oleaginosos como el maiz o girasol, asi como los

purines de animales, permiten también la produccion de los biocarburantes.

Asimismo, el biogas se origina por la descomposicién de desechos organicos,

donde las bacterias se encuentran en un medio anaerdbico (sin aire).

2.2.3.5. Energia geotérmica
La energia geotérmica tiene su origen en el calor que se produce en el interior
de la Tierra, fundamentalmente por la energia que se liberé en la formacion del
planeta y que aun continua emitiendo, por la desintegracion de isétopos
radiactivos, por la liberacién de energia como consecuencia de la radiacién solar
que absorbe la corteza terrestre, y a la cual esta expuesta de manera constante,
asi como por la energia que se produce como resultado del rozamiento de las
capas tectonicas o en las zonas volcanicas, donde puede dar lugar a la formacién
de géiseres (agua caliente y vapor) , fumarolas (gases, vapores), etc.,
obteniendo el calor a través de las fuentes de vapor o de agua caliente que

emanan (Miranda Cotano et al., 2012, s.p.).

Son muchas las aplicaciones en donde se ha utilizado este recurso natural a lo
largo de los siglos. En particular, en los balnearios, empleando las aguas
termales en beneficio de la salud, como elemento terapéutico para las diferentes

dolencias. Por una parte, en la antigledad las termas romanas, los bafos turcos,

Energias no renovables y renovables: propuesta didactica para 4°ESO 16



Master en Formacioén del Profesorado de Educacion Secundaria
Trabajo Fin de Master

o las saunas se empleaban con fines curativos y como lugares de socializacion,
donde se podian incluso tomar decisiones relevantes de alto nivel. Pero no fue
hasta el siglo XIX con los avances tecnologicos cuando su utilizacion se trasladé
al campo de la produccion de electricidad y como fuente de calor a mayor escala,

con el objeto de calentar diferentes espacios como viviendas y edificios.

La primera central eléctrica que utilizé energia geotérmica fue la instalada en
Larderello, Toscana, en 1904, y producia una potencia de 250kW. Esta central
sigue funcionando en el momento actual, generando mas de 400 MW
eléctricos, aunque existe proyectada una ampliacion que permitira llegar a los
890MW (Gonzalez Velasco, 2009, p. 522).

De igual modo, un claro manifiesto de aprovechamiento de esta fuente de
energia se encuentra en Islandia, que es atravesada por dos capas
continentales, de manera que la isla esta sometida a una actividad volcanica,
existiendo a su vez fumarolas, géiseres y, por consiguiente, liberandose una gran
cantidad de energia que se utiliza para la produccidén de electricidad, para el
suministro de agua caliente y para calentar diferentes espacios como viviendas
o incluso zonas urbanas. El pais que cuenta con una poblacion de 350.000
habitantes se abastece casi al 100% con energias renovables, donde se
corresponde un 75% a energia hidraulica y un 25% a energia geotérmica. Solo
un porcentaje muy pequefio de combustibles fosiles se utilizan en el transporte.
También, es el primer pais en consumo energético per capita (194,2 MW/hora),
muy superior a Espafa, aproximadamente siete veces mas (Costa, 2017, s.p.).
Ademas, este hecho ha dado lugar a que en Islandia se hayan producido una
serie de acontecimientos en cadena que ha contribuido al crecimiento
economico. Es decir, su independencia energética deriva en precios de la
electricidad mas competitivos y, por consiguiente, a que un gran numero de

empresas con alta necesidad en consumo eléctrico se hayan trasladado al pais.

No obstante, al igual que se menciond sobre el agotamiento del Sol, la energia
geotérmica “no es, en sentido estricto, una energia renovable, ya que, [...], la

Tierra se comporta mas como un sistema de almacenamiento de energia térmica
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gue como un productor continuo de la misma” (Gonzalez Velasco, 2009, p. 522).
Igualmente, cabe mencionar que, como otras fuentes de energia renovable,
siendo estas la solar o la edlica, su explotacion es mas rentable donde se

producen estos fendmenos geoldgicos con mayor magnitud.

Riba Romeva (2012, pp. 184-185) alude a que la energia que se libera de la
Tierra es equivalente a unos 350 millones de veces las reservas de energia no
renovable, y se corresponde a unos 0,063 W/m?, lo que viene a ser una potencia
del orden de 32,1 y 41,8 TW;, (teravatios térmicos), mas del doble del valor que
consume la poblacibn mundial. Por otro lado, de la energia geotérmica
aprovechable, la empleada para producir electricidad es muy baja a nivel
mundial, correspondiéndose a un 0,32% de electricidad obtenida frente a un
0,24% de energia geotérmica necesaria para producirla. En definitiva, de
acuerdo con la EIA (Energy Information Administration), el rendimiento de este
tipo de centrales térmicas es mas bajo en relacion con las centrales

convencionales que emplea combustibles fosiles.

2.2.3.6. Energia de los océanos
Como es sabido, la fuerza generada por los océanos y mares se puede
transformar para producir energia eléctrica. De las diferentes maneras de
obtencidn, se destacan la energia mareomotriz y la energia de las olas como las
mas conocidas. Sin embargo, existen otros sistemas de produccién que Riba
Romeva (2012, p.188) hace mencién, y que son: la energia de las corrientes
marinas, la energia que se obtiene del gradiente térmico de los océanos y la
energia procedente del gradiente salino. No obstante, estos dos ultimos no se
van a considerar en el presente TFM. Por otra parte, atendiendo al nivel
energético que cita el autor, las energias de los océanos se corresponden al
0,07% de las energias renovables y al 0,001% del total de las energias, y a pesar
de que la primera central mareomotriz se construyé en 1967 en La Rance

(Francia), aun se encuentran en fase experimental.
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2.2.3.6.1. Energia mareomotriz
Para este tipo de energia se aprovecha de la influencia gravitatoria ejercida entre
la Luna, la Tierra y en ocasiones el Sol, y que incide sobre los mares y océanos
dando lugar a las mareas. Este fendmeno de subida y bajada del agua del mar
conocido como pleamar y bajamar es periddico, esta totalmente estudiado y se
sabe cuando se produce en los diferentes lugares del planeta. Segun sefala
Gonzalez Velasco (2009, p. 426) sucede aproximadamente cada 24 horas en
horario diurno, y cada 12 horas y 25 minutos en horario semidiurno. En cuanto
a la variacion en altura, puede oscilar entre los 0,5 y 10 metros, dependiendo de
la posicién geografica y, por supuesto, de la particularidad de la zona, obteniendo
cuanta mas altura una mayor energia potencial, asi como energia cinética, por

las corrientes que se originan por el movimiento del agua.

Asi pues, en el transito de la bajamar hacia la pleamar se va a permitir el paso
de agua hacia una presa, que se cierra en el momento algido de la pleamar vy,
por el contrario, en el paso de la pleamar hacia la bajamar, es cuando el agua
embalsada se emplea para producir energia eléctrica, aprovechando el salto de

agua, al igual que ocurre con la energia hidraulica.

Ya en la edad media se utilizaba este tipo de tecnologia en los molinos
empleados para la molienda. En Cantabria se puede encontrar el molino de
mareas de Santa Olaja, en Arnuero. “Es uno de los pocos ejemplares de este
tipo de edificacion industrial maritima que se conserva a nivel europeo, y el Unico
en Espafia que funciona como Centro de Interpretacion” (Cobo, 2013, s.p.).
Como menciona la autora, su primera construccion data del siglo XIV siguiendo
la cultura tecnoldgica renacentista de la época en Cantabria y sobre cuyos pilares

se construyo otro en el siglo XVIII, el actualmente rehabilitado.

2.2.3.6.2. Energia del oleaje
En relacion con las olas, estas se producen al igual que ocurre con otras fuentes
renovables por la influencia indirecta del sol. Este produce un calentamiento de

la superficie del planeta, generando zonas en la atmosfera de diferentes
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presiones que originan el viento, y el cual es causante del oleaje. Como principal
ventaja que presentan, se menciona la cantidad de energia que almacenan, si
se compara con la energia edlica, favorecida en parte por la densidad que
presenta el agua salada, y sin demasiadas perdidas, considerando las grandes
distancias que pueden llegar a recorrer. Si bien es cierto, que esta energia va
disminuyendo a medida que se acercan las olas a la costa. Como valor indicativo,
“‘una ola de 1,5 m de altura y periodo 10 segundos representa una energia de
mas de 14,5 MW por Km de costa. Las olas suponen un recurso potencial
mundial de alrededor de 2TW [...], es decir, de 17280 TWh por afio” (Creus Solé,
2009, p. 266). Sin embargo, como aspectos negativos que frena a los gobiernos
y empresas son las inversiones y los estudios en esta tecnologia, que siguen
resultando caros respecto a otras energias renovables, por tener que hacer
frente a las irregularidades del oleaje como la amplitud o la direccion. Creus Solé
(2009, p. 267) menciona que para conseguir reducir los costes y hacerla mas
competitiva, debe llevarse a cabo un desarrollo sustancial en la tecnologia
existente. A pesar de este hecho, y como consecuencias del ya palpable cambio
climatico, se hace mas necesario invertir en energias limpias y con alto potencial

energético.

Como ejemplo de aplicacion de esta tecnologia en Cantabria, y como proyecto
piloto innovador en Europa, cabe mencionar la boya que se instalé en el afio
2008 en Santona, frente al Faro del Pescador, por las condiciones idoneas del
oleaje y al bajo trafico maritimo. La boya instalada de 40kW deberia haber sido
el comienzo de un ambicioso proyecto para dar paso a la instalacion de 9 boyas
mas de 150kW, y asi poder producir alrededor de 1,5MW de energia eléctrica
con la finalidad de abastecer a unos 2.500 hogares. A pesar de ello, el proyecto
fue abandonado en el 2013, por el interés de las empresas inversoras en otras
tecnologias, como la propiciada en Escocia, en la energia mareomotriz, en

concreto en las Islas Orkney (Remartinez, 2013, s.p.).
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2.2.3.7. Energia solar
2.2.3.71. Antecedentes
Los inicios del aprovechamiento de la energia solar datan del siglo XV, época en
la que Leonardo Da Vinci utilizo espejos para calentar agua, pero no fue hasta el
siglo XX con la crisis del petréleo de los afos 70 cuando empezd a
comercializarse la energia solar térmica. En cambio, hasta el siglo XIX con el
descubrimiento del efecto fotovoltaico, no se comenzé a utilizar las primeras
células fotovoltaicas, aunque de muy bajo rendimiento, alrededor del 1%. Y fue
en el siglo XX, en los afos 60 con la era espacial cuando se produjo “el
despegue” de esta nueva tecnologia, pese a que los costes eran muy elevados
(Creus Solé, 2009, p. 331). Hoy en dia, con la tecnologia actual se consiguen

rendimientos del orden del 24%.

2.2.3.7.2. Principios basicos de funcionamiento
Este tipo de energia se origina por la influencia directa del sol, aprovechando
directamente su radiacion para producir energia calorifica y/o energia eléctrica.
La primera de ellas, denominada también como energia solar térmica va a
permitir calentar un fluido a bajas temperaturas para su utilizacion en viviendas,
a temperaturas medias para su uso industrial y/o generar electricidad, o bien a
altas temperaturas para la produccion de vapor, y a su vez, el movimiento de una
turbina, dando como resultado electricidad a gran escala, en las denominadas
centrales termosolares, en donde pueden alcanzarse hasta temperaturas de
2000°C empleando espejos como captadores, con el objetivo de concentrar la

radiacién procedente del Sol en un area concreta.

Por otra parte, la energia eléctrica que se produce directamente de la radiacién
solar se denomina energia solar fotovoltaica (palabra de origen griego, foto=luz
voltaica= electricidad), como consecuencia del efecto fotovoltaico. Este tiene
lugar cuando los fotones, particulas portadoras de la radiacion solar, al incidir
sobre un material semiconductor creado por dos zonas con diferentes carga,
positiva y negativa, denominada célula solar, dan como resultado un campo

eléctrico, originandose un desplazamiento de los electrones de una zona a otra,
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que, al conectar una carga se produce el desplazamiento de los electrones en
forma de corriente eléctrica continua (De Francisco Garcia, lllanes Mufioz, Torres
Escribano y Castillo Dorado, 2008, p.102).

Como aplicacion de esta tecnologia en Cantabria, su Universidad,
concretamente la Facultad de Telecomunicaciones, aposté por la energia solar
fotovoltaica como solucién para abastecer las aulas y el laboratorio de
Tecnologia Electronica. Louis Berger (s.f., s.p.), compaiia seleccionada para
llevar a cabo un plan de viabilidad, y un disefio preciso, establecio para el edificio
432 paneles solares situados en su fachada y distribuidos en ocho plantas, a fin

de producir alrededor de 52kW y 65kW en los meses centrales del aio.

2.2.3.7.3. Importancia en zonas de alta radiacion
El Sol como recurso energético se puede considerar como principal fuente de
riqueza para los paises desarrollados y en vias de desarrollo, y en especial en
aquellos que se encuentran en zonas de alta radiacion solar (Anexo 1). Asi pues,
sera posible la utilizacion de este recurso para disminuir la dependencia
energética, que es el motor econémico y social de cualquier pais. “Entre ellos se
encuentra Espafia, que [...] importa el 85% de la energia primaria. Asimismo, el
nivel de endeudamiento de los paises mas pobres constituye un obstaculo”
(L6pez Martinez, 2008, p.53). Por tanto, la independencia energética permite que
las regiones mas desfavorecidas se adapten a las necesidades de demanda para
su desarrollo local y, por su puesto, atendiendo al desarrollo sostenible y al
ahorro energético. De ahi que se puedan incluir como menciona el autor Lopez
Martinez (2008, p.58) los paises MENA (Middle East and North Africa, Medio
Oriente y norte de Africa), puesto que se encuentran en zonas con una alta
radiacion solar. En las imagenes del Anexo 1 se refleja el mapa de Espana vy el
mapamundi, en donde se pueden observar los indices de irradiacién solar
(radiacion electromagnética medida en superficie horizontal en kWh/m?) en las

distintas zonas geograficas.
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2.23.7.4. Apoyos gubernamentales
Paises de Europa como Alemania o Suecia reciben apoyo de sus gobiernos con
el fin de incentivar la energia fotovoltaica de autoconsumo, a través de medidas
en beneficio del contribuyente. Por ejemplo, el excedente de energia que se
genera se vende a la red eléctrica a precio de marcado. Ademas, los gobiernos
compensan econdmicamente por ello. Sin embargo, en Espafa, desde que se
aprobo el Real Decreto 900/2015, de 9 de octubre, por el que se regulan las
condiciones administrativas, técnicas y economicas de las modalidades de
suministro de energia eléctrica con autoconsumo y de produccién con
autoconsumo, las dificultades para ello se han incrementado. Por un lado, el
excedente de energia producido se penaliza, siendo necesario entregar el
sobrante a la red eléctrica, sin practicamente ninguna compensacion econémica,
puesto que se requiere llevar a cabo una estimacion diaria con anterioridad y una
gestion trimestral, que en ocasiones puede ser una ardua tarea para el usuario
(Paton Garcia, 2017, p.50). Al mismo tiempo, se da la posibilidad de almacenarlo
en baterias para el consumo en horas de mayor demanda. Sin embargo, pese a
esta segunda opcidn, existe un cargo especifico denominado “impuesto a la

bateria”.

Ante este hecho, y que los sistemas fotovoltaicos pueden considerarse elevados
por el escaso mercado actual, De Francisco Garcia et al. (2008, p.97) mencionan
que el sector fotovoltaico esta inmerso en un circulo vicioso, del cual es
complicado salir si las administraciones publicas no promueven subvenciones y
si no garantizan la venta de energia producida, con precios que permitan

conseguir una relativa rentabilidad.

2.2.3.7.5. El“Impuesto al sol”
El llamado “impuesto al sol” comunmente conocido, se relaciona con un cargo
por servicio al sistema de red eléctrica, y se incluye en la factura mensual. Por
tanto, aunque unicamente se consuma lo que se produce con energia solar
fotovoltaica, sin necesidad del respaldo del sistema eléctrico, el cargo se incluye

directamente en la factura. No obstante, en el Real Decreto 900/2015 se hace
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referencia a exenciones transitorias de estos cargos a instalaciones de

autoconsumo inferiores de 10kW.

2.23.7.6. Rentabilidad
Para satisfacer el consumo medio de una vivienda unifamiliar se requieren
alrededor de nueve placas solares de unos 490 W cada una, ocupando una
superficie aproximada de 30 m?, lo que supone un coste aproximado de entre
3000 a 4000€. Ademas, es importante que se dimensionen correctamente las
instalaciones para consumir lo mismo que se produce, puesto que, en caso
contrario, a raiz de este Real Decreto, la rentabilidad de la instalacion puede

resultar muy baja, siendo esta de alrededor de diez anos.

3. PROPUESTA DIDACTICA

3.1.Introduccién
Con la propuesta didactica de este TFM se postula un acercamiento a las fuentes
de energia en la asignatura optativa de Cultura Cientifica de 4°ESO,
concretamente se trabajaran contenidos vinculados al Bloque 3: Avances
tecnoldgicos y su impacto ambiental que integran el curriculo, que potenciaran
las competencias clave y a la vez, prestando atencién al uso de las TIC y a los

elementos transversales.

El eje de la misma gira en torno a las fuentes de energia no renovables y
renovables, a sus implicaciones sociales, ambientales y econdmicas, asi como
a las posibles soluciones para una gestién y un desarrollo sostenible, partiendo

en todo momento de los conocimientos previos del alumnado.

3.2. Contextualizacion y temporalizacion
La presente propuesta didactica esta disefiada para un grupo de dieciséis

alumnos de 4° ESO. Este grupo pertenece a un centro educativo de Santander.

Por otra parte, se desarrollara en el segundo trimestre del actual curso 2017-

2018, en el marco de la tercera evaluacion, con una duracion de ocho sesiones
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de cincuenta minutos cada una, siempre considerando el ritmo de trabajo del
alumnado. Las sesiones se realizaran tanto en el aula ordinaria como en las

aulas de informatica y tecnologia.

3.3.Competencias clave

e Competencia en comunicacion linguistica (CCL)

A lo largo de la propuesta didactica se trabajan las destrezas basicas (escuchar,
hablar, leer y escribir) y se usara la lengua para enunciar conocimientos, leer
textos de divulgacion cientifica y como medio para que los alumnos expresen
sus propias ideas, pensamientos en el desarrollo de las diversas actividades de
aprendizaje. Por otra parte, el trabajo con el vocabulario cientifico y tecnolégico
asociado a las diferentes fuentes de energia y al desarrollo sostenible, conlleva
una mejora en la ortografia y en las propias producciones, tanto orales como
escritas, fundamentales para la elaboracion de la tarea final de consolidacion de

los conocimientos adquiridos.

e Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y
tecnologia (CMCT)

Esta competencia inherente en esta propuesta didactica se trabaja de manera
significativa en la interpretacion y entendimiento de datos y graficos de valores
energéticos, en la resolucion de ejercicios basicos y actividad de laboratorio
relacionada con la energia solar fotovoltaica, mejorando destrezas, actitudes y
habilidades en la materia de las fuentes de energia. Al mismo tiempo, el
visionado de videos obliga a seguir un proceso de pensamiento cientifico, con el
fin de asociar los contenidos, lo que se relaciona directamente con esta
competencia. Como elemento clave y final, esta la tarea final de consolidacién,
en donde se podran en relieve el conjunto de todos los conocimientos

alcanzados en la propuesta.

e Competencia digital (CD)
Competencia esencial en el visionado de videos, en la busqueda y tratamiento

de informacidn para el desarrollo de actividades relacionadas con las fuentes de
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energia y el desarrollo sostenible, para la elaboracion de la tarea final mediante
el programa Piktochart asi como en el uso del programa de simulacion de

instalaciones solares fotovoltaicas.

e Aprender a aprender (CPAA)

Esta propuesta trabaja el autoaprendizaje, a través de actividades que les
permita reconocer las diferentes fuentes de energia no renovables y renovables,
identificando, igualmente, las ventajas e inconvenientes, asi como el impacto
medio ambiental que estas generan, es decir, relacionar los conocimientos con
el fin de alcanzar un entendimiento y un pensamiento reflexivo que aporte
soluciones al problema energético y ambiental, siempre bajo la premisa del

estado de bienestar social y desarrollo sostenible.

e Competencias sociales y civicas (CSC)

Se potencia a través del trabajo cooperativo y los debates, puesto que se
fomenta el dialogo, el respeto o la conciencia social con el fin de incentivar la
creacion de ideas responsables que ayuden a mitigar los problemas
medioambientales y a gestionar los recursos energéticos de forma sostenible.
En definitiva, se promueve el respeto por el medio ambiente y se dota a los

alumnos de juicios y valores éticos.

e Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor (SIE)

Las diferentes actividades propuestas, que implican una participacién activa de
los alumnos en el aula, ya sea de forma individual o en grupo, permite a estos
aprenden a tener confianza en si mismos y a saber desenvolverse con

responsabilidad y sentido critico.

e Conciencia y expresiones culturales (CEC)

La ciencia y la tecnologia, como formas de manifestacion cultural y artistica,
permiten, a través de los textos de divulgacion cientifica y tecnolégica llevados a
clase y de lecturas opcionales, que el alumno conozca, aprecie y valore

criticamente esas manifestaciones y desarrolle su capacidad estética y creadora.
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Por otra parte, se conciencia en el ambito medioambiental, apostando por las

energias limpias como las del presente y las de un futuro no muy lejano.

3.4.0Objetivos de aprendizaje
Los objetivos de aprendizaje de esta propuesta didactica son concreciones que
se han formulado a partir de los objetivos generales de etapa y los criterios de
evaluacion recogidos en el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre y en el
Decreto 38/2015, de 22 de mayo, y cuya asociacion se refleja en el Anexo 2.
Objetivos de aprendizaje:
1. Reconocer los principales gases contaminantes en la atmosfera y sus
efectos.
Establecer el origen de los gases contaminantes.
Comprender las consecuencias de un aumento del efecto invernadero y por
qué se produce.
4. Comprender las causas de la disminucién de la capa de ozono y la
importancia de esta.
Saber las consecuencias producidas por el calentamiento global.
Identificar los efectos de la contaminacion atmosférica sobre la superficie del
planeta.
7. Determinar las consecuencias de la contaminacion ambiental sobre la
sociedad.
8. Identificar las causas que han incrementado el problema medioambiental.
9. Plantear soluciones para mitigar los problemas medioambientales.
10.Asociar la aceleracion del cambio climatico a la actuacion humana.
11.Reconocer los perjuicios de la sobreexplotacion de los recursos energéticos
naturales sobre el medio ambiente y la sociedad.
12.Reconocer la importancia de tratar los residuos generados de las fuentes de
energia.
13.Identificar los efectos del cambio climatico en el medio ambiente y en la
sociedad.
14.Reconocer las fuentes de energia no renovables.

15. Concretar las ventajas e inconvenientes de las energias no renovables.

Energias no renovables y renovables: propuesta didactica para 4°ESO 27



Master en Formacioén del Profesorado de Educacion Secundaria
Trabajo Fin de Master

16.Reconocer las fuentes de energia renovables mas importantes.

17.Concretar las ventajas e inconvenientes de las energias renovables mas
importantes.

18.Comprender como las fuentes de energia limpias autdctonas dan lugar a
sostenibilidad econdmica y ambiental.

19. Conocer el protocolo de Montreal asociado a la recuperaciéon de la capa de
0zono.

20.Conocer el protocolo de Kioto vinculado con la reduccidon de gases de efecto

invernadero.

3.5.Contenidos
Se concretan a continuacion los contenidos extraidos del Decreto 38/2015, de

22 de mayo.

Fuentes de energia (Bloque 3):

e Energias no renovables. Ventajas e inconvenientes. Tipos y caracteristicas.

e Energias renovables. Ventajas e inconvenientes. Tipos y caracteristicas.

e Energias autoctonas: la energia solar (mapas geograficos de radiacion solar
y grafico de trayectoria del sol).

e Contaminacién. Consecuencias sociales y ambientales. Soluciones para
prevenirla: concienciacion medioambiental.

¢ Protocolos internacionales: Kioto y Montreal.

3.6. Elementos transversales
Dado el caracter de esta propuesta didactica, se trabajan constantemente los
elementos transversales relativos a la comprension lectora, a la expresion oral y

escrita.

Ademas, en esta propuesta se trabajaran fundamentalmente los siguientes:
e Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién: a través de las actividades
de investigacion y la tarea final (infografia).

e Comunicacion audiovisual: mediante la visualizacidon de los videos en el aula.
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e Emprendimiento: cuando los alumnos deban realizar las diferentes tareas, ya
sea individualmente o en equipo, ya sea en el aula o en sus casas.

e Educacion civica para la convivencia: a través de las tareas diarias en el aula,
ya sean individuales o grupales, en donde se pretende que los alumnos sean
respetuosos entre si.

e Para el consumo, para la salud y educacién ambiental: mediante un uso
responsable de la energia y el fomento de las energias renovables, se
consigue un ahorro energético, una disminucién en las emisiones de gases
contaminantes que incide de manera positiva en la salud, asi como en un

medio ambiente sostenible.

3.7.Metodologia
La educaciéon secundaria se fundamenta principalmente en el constructivismo,
es decir, el curriculo se construye bajo la premisa de que los alumnos parten de
los conocimientos previos en la construccion de nuevos. Este enfoque permite
que el aprendizaje tenga sentido y, por tanto, sea un aprendizaje significativo.
Ello conduce a situar al alumno en un papel protagonista del aprendizaje en el
cual el docente es su guia. En esta metodologia activa se plantean secuencias
didacticas que se basan en el enfoque por tareas. Atendiendo a este enfoque,
se propone una tarea final que integra los objetivos que conforman la propuesta
didactica. Para llegar a este punto, se trabaja cada contenido individualmente a
través de tareas previas e intermedias con el fin de interiorizarlos lo mas
eficazmente para lograr un resultado éptimo en la tarea final, de este modo el

aprendizaje sera realmente significativo.

Este enfoque, orientado a la accion, determina la necesidad de poner en relacion
lo visto en el aula con el exterior. Por ello, se trabaja con materiales reales y se
buscan situaciones comunicativas cercanas a la vida cotidiana y al mundo del
adolescente, consiguiendo asi que este perciba la aplicabilidad directa de lo

aprendido.
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Ademas, partiremos de materiales cientificos y tecnoldgicos y se alternara el

trabajo individual con el trabajo en grupo, fomentando el aprendizaje cooperativo.

Asimismo, la legislacion incide especialmente en las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacion. Por esta razon, aqui se valora el trabajo con las
TIC. Ademas, la incorporacion de las nuevas tecnologias acerca los contenidos
a la vida cotidiana de los adolescentes haciéndolos mas motivadores y
atractivos. Por ello, mediante la tarea final, los alumnos realizaran una infografia

a través de la herramienta Piktochart.

3.8. Materiales y recursos

Los materiales y recursos empleados a lo largo de la propuesta son los

siguientes:

e Ordenadores con conexion a internet

e Proyector

e Cuadernos de los alumnos

e Calculadora

e Documentacion técnica y textos de divulgacion cientifica y tecnoldgica

e Programa informatico como Piktochart online

e Entrenador didactico EFT-900 de energia solar fotovoltaica (Anexo 3), que
incluye: paneles solares fotovoltaico de 40W de potencia con captadores y
soporte con ruedas, focos halégenos con intensidad luminosa de 500W vy
400W eléctricos, bateria, regulador, inversor, software de aplicacion
desarrollado en virtual LabView (Anexo 4).

e Polimetro para medida de magnitudes basicas

e Solarimetro digital portatil HT2014

3.9. Actividades de ensefanza y aprendizaje. Sesiones
SESION 1

Motivacion y deteccidon de conocimientos previos en fuentes de energia

no renovables
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Se comenzara la sesién entregando a los alumnos el portafolio de trabajo. Se
pretende que ellos mismos se acerquen a esta herramienta para organizar sus
trabajos y para reflexionar sobre su aprendizaje. La elaboracion del portafolio
tiene dos fases: al inicio para establecer los contenidos, y al final para analizar

el proceso de aprendizaje, tras la realizacion de la tarea final.

En esta primera sesion, nos acercaremos a las energias no renovables para
analizar tanto sus ventajas como sus inconvenientes. Asimismo,
desglosaremos los tipos que las conforman.

Objetivos | 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,19 (Anexo 2)

e Energias no renovables. Ventajas e inconvenientes. Tipos
y caracteristicas.

Contenidos | ¢ Contaminacién. Consecuencias sociales y ambientales.
Soluciones para prevenirla: concienciaciéon medioambiental.

¢ Protocolo internacional de Kioto.

Estandares | 1.1,1.2,2.1,2.2,4.1,4.2,6.1 (Anexo 2)

L e 1. En parejas. Indagacion de conocimientos previos. Video
Actividades _ o _ . .
“Combustibles fosiles y calentamiento global”. Cuestionario

. e Actividad 1: 35 min.
Duracion

e Explicacién tedrica: 15 min.

Actividad 1. En parejas. Indagacion de conocimientos previos. Video
“Combustibles fosiles y calentamiento global”. Cuestionario de
comprension

Nos acercaremos a las fuentes de energia no renovables a través del visionado
de un video denominado “Combustibles fésiles y calentamiento global”
(Alexander Ramirez, 2012, s.p.) (9:37 min.). Seguidamente, los alumnos, en
parejas, realizaran un cuestionario (Anexo 5) para comprobar los conocimientos
previos y el grado de compresion del mismo, con el fin de que les ayude a
reflexionar sobre las ventajas y los inconvenientes que estas presentan. La

sesion se desarrollara enteramente en el aula ordinaria.
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Concluida la bateria de preguntas del cuestionario, se iniciara la explicacion de
la teoria vinculada a las energias no renovables de una manera mas

pormenorizada, para proseguir en la siguiente sesion.

SESION 2
Finalizacion de los contenidos de las fuentes de energia no renovables.
Protocolos y tratados internacionales. Tarea de investigacion
En esta sesidn se terminara el estudio de las fuentes de energia no renovables,
las ventajas e inconvenientes, asi como sus tipos y caracteristicas, para
concluir con la busqueda de informacién en internet sobre protocolos
internacionales relacionados con la proteccion de la atmosfera.

Objetivos | 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,19,20 (Anexo 2)

e Energias no renovables. Ventajas e inconvenientes. Tipos
y caracteristicas. Protocolos internacionales.

Contenidos |e Contaminacion. Consecuencias sociales y ambientales.
Soluciones para prevenirla: concienciacion medioambiental.

¢ Protocolos internacionales: Kioto y Montreal.

Estandares | 1.1,1.2,2.1,2.2,4.1,4.2,6.1 (Anexo 2)

e 2. En parejas. Tarea de investigacion. Protocolo de Kioto
para la proteccién de la atmosfera

Actividades | ¢ 3. Trabajo individual. Tarea de investigacion para casa.
Protocolo de Montreal asociado la recuperacién de la capa de
0zono

e Actividad 2: 15 min.

Duracién e Explicacién tedrica: 15 min.

e Correccion: 20 min.

Esta sesion se llevara a cabo en el aula de informatica por la actividad que se
establecera en ella. Se empezara reanudando la explicacion de los contenidos
de las fuentes de energia no renovables, en donde los alumnos en parejas

tendran que ir completando con la mayor informacién posible el cuestionario de
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la sesion anterior o bien rellenando aquellos huecos que se dejaron en blanco.

Una vez finalizada, se dara paso a la actividad dos de investigacion.

Actividad 2. En parejas. Tarea de investigacion. Protocolos internacionales
para la proteccion de la atmésfera

Con esta actividad, se pretende que los alumnos conozcan mas en profundidad
aquellos tratados y protocolos internacionales relacionados con la proteccion de
la atmdsfera, que reflexionen sobre la importancia de una gestion
medioambiental, con el fin de conseguir un desarrollo sostenible. Para ello
tendran que investigar y buscar informacién mas exhaustiva en internet sobre el
protocolo de Kioto, mencionado en el video “Combustibles fosiles y

calentamiento global” y responder a una serie de preguntas (Anexo 6).

Los cuestionarios correspondientes a las fuentes de energia no renovables y al
protocolo de Kioto seran corregidos en la misma clase en gran grupo. Si no diera
tiempo se continuara con la correccion en la siguiente sesién junto con la

actividad tres que se plantea como tarea para realizar en casa.

Actividad 3. Trabajo individual. Tarea de investigacion para casa. Protocolo
de Montreal asociado a la recuperacion de la capa de ozono

De igual modo, se pedira como tarea para casa que investiguen y recopilen
informacion sobre el protocolo relacionado con la proteccién de la capa de ozono,
del cual no se hizo mencién en el video de combustibles fosiles, pero si en la
explicacion teodrica. Igualmente se planteara una serie de cuestiones
relacionadas (Anexo 7) que se comentaran también en gran grupo al comienzo

de la siguiente sesion.

SESION 3

Chequeo tarea de investigacion, protocolo de Montreal. Detecciéon de
conocimientos previos en fuentes de energia renovables

Se comenzara esta sesion poniendo en relieve los resultados del cuestionario

correspondiente al protocolo de Montreal. Seguidamente la sesién continuara
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con el visionado de un video sobre las energias renovables “Energias
renovables” para dar paso a un cuestionario de conocimientos y entendimiento
de este.

Objetivos | 16,17,18,20 (Anexo 2)

e Protocolo internacional de Montreal.

Contenidos |e Energias renovables. Ventajas e inconvenientes. Tipos y
caracteristicas.

Estandares | 4.1,4.2, 6.1 (Anexo 2)

L e 4. En parejas. Indagacion de conocimientos previos. Video
Actividades

“Energias renovables”. Cuestionario de compresion

e Actividad 4: 35 min.
Duracion e Explicacién tetrica: 10 min.

e Correcciéon: 5 min.

Esta sesion se realizara en el aula ordinaria, comenzando con una puesta en
comun en gran grupo, sobre los resultados de la tarea de investigacion realizada
en casa y correspondiente al protocolo de Montreal, para dar paso a las energias

renovables con una primera actividad de conocimientos previos en la meteria.

Actividad 4. En parejas. Indagaciéon de conocimientos previos. Video
“Energias renovables”. Cuestionario de comprension.

De igual modo que en la primera sesion, nos acercaremos a las fuentes de
energia renovables con la proyeccion de un video titulado” Energias renovables”
(Cooperacionaupex, 2011, s.p.) (3.47 min), en donde los alumnos podran
conocer las ventajas e inconvenientes, tipos, caracteristicas mas importantes de
las fuentes de energia mas utilizadas, reflexionar y crear conciencias sobre su
importancia, con el fin de lograr un desarrollo social, econémico y ambiental
sostenible. Una vez concluido, se dara paso a la elaboraciéon en parejas del
cuestionario (Anexo 8), para de igual manera, comprobar los conocimientos

previos y el grado de compresion del video.
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Para finalizar la sesién se iniciara la explicacion de la teoria relacionada con las
energias renovables (edlica, hidraulica, biomasa, biocarburantes y biogas,
geotérmica, mareomotriz y del oleaje) de una manera mas detallada, para

proseguir en la siguiente sesion.

En los ultimos minutos antes de concluir la clase, se dedicara a explicar la
actividad cinco de la siguiente sesion que los alumnos tendran que llevar a cabo
en casa. Tarea de investigacion relacionada con las energias renovables en
Cantabria. Deberan buscar una noticia periodistica relacionada para

posteriormente realizar una puesta en comun.

SESION 4
Finalizacion de los contenidos de las fuentes de energia renovables
(edlica, hidraulica, biomasa, biocarburantes y biogas, geotérmica,
mareomotriz y del oleaje)
En esta sesion se terminara el estudio de las fuentes de energia renovables,
ventajas, inconvenientes, tipos y caracteristicas, excepto la energia solar, que
se tratara mas en profundidad en las siguientes sesiones. Posteriormente, se
concluira con la correccion y valoracidén del cuestionario, asi como puesta en
comun de la tarea de investigacion.

Objetivos | 16,17,18 (Anexo 2)

. e Energias renovables. Ventajas e inconvenientes. Tipos y
Contenidos

caracteristicas.
Estandares | 4.1, 4.2 (Anexo 2)

o e 5. Trabajo individual. Tarea de investigacion para casa.
Actividades
Energias renovables en Cantabria

o Actividad 5: realizada en casa.
Duracion e Explicacién tedrica: 20 min.

e Correccion: 30 min.

La sesion se desarrollara en el aula ordinario continuando con la explicacion de

los contenidos de las fuentes de energia renovables, en donde los alumnos en
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parejas tendran que ir completando con la mayor informacion posible el
cuestionario de la sesion anterior o bien rellenando aquellos huecos que se
dejaron vacios. Una vez finalizada la teoria, se dara paso a la correccion vy
valoracion del cuestionario, asi como puesta en comun de la tarea de
investigacion llevada a cabo en casa y de la cual se hace mencion a

continuacion.

Actividad 5. Trabajo individual. Tarea de investigacion para casa.
Busqueda de noticia relacionada con las energias renovables en Cantabria
En la sesion anterior se planted como tarea de investigacion para casa, en donde
los alumnos tenian que buscar informacion sobre una noticia periodistica
relacionada con las energias renovables en Cantabria, con el fin de que
conocieran y valorasen que con los recursos naturales con los que cuenta la
comunidad, las fuentes de energia renovables van ganando peso en la
produccion de energia eléctrica, y se van considerando como alternativa a los
combustibles fosiles para conseguir una mayor sostenibilidad econdmica vy

medioambiental.

SESION 5

Fuentes de energia solar. La energia solar fotovoltaica. Conocimientos
previos en magnitudes eléctricas basicas

En esta sesion se mostrara de manera mas concisa la teoria relacionada con
la energia solar, por ser el Sol la fuente mas rica de energia de la que obtener
directamente calor y/o electricidad. De forma mas especifica, se referenciara

a la energia solar fotovoltaica.

Se finalizara la sesidon con un repaso de conocimientos previos de las
magnitudes eléctricas fundamentales, asi como del instrumento de medida de
estas.

Objetivos | 16,17,18 (Anexo 2)

. e Energias autoctonas: la energia solar. Mapas geograficos
Contenidos o o _
de radiacion solar y grafico de trayectoria del sol.
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Estandares | 4.1, 4.2 (Anexo 2)

. e 6. En parejas. Conocimientos previos. Ejercicios con
Actividades . o o
magnitudes eléctricas basicas

. e Actividad 6: 25 min.
Duracion
e Explicacion tedrica: 25 min.

De forma mas precisa se mostrara la teoria vinculada a la energia solar térmica
y fotovoltaica, es decir, antecedentes, tecnologia y principios basicos de
funcionamiento, apoyos gubernamentales, el “impuesto al sol”, rentabilidad,
importancia en zonas de alta radiacion; y en especial a la energia solar
fotovoltaica como fuente de obtencion de electricidad, en donde se les entregara
una informacion relacionada con aspectos a tener en cuenta a la hora de situar
los paneles o células solares, asi como graficos de irradiacion solary de posicién
del Sol en las diferentes épocas del afo (Anexo 9). Con ello, se pretende que los
alumnos adquieran conocimientos mas especificos en este tipo de energia
renovable, por ser una de las mas importantes, al conseguir energia eléctrica
directamente del sol, una fuente de energia autéctona que no falta en ningun

rincon de la geografia terrestre.

Actividad 6. En parejas. Conocimientos previos. Ejercicios con magnitudes
eléctricas basicas

A modo recordatorio se llevara a cabo una explicacion de las magnitudes
eléctricas basicas de voltaje, corriente, potencia, energia, resistencia, unidades
de medida, asi como de la ley de ohm. Igualmente, se evocara el buen uso y

correcto funcionamiento del polimetro o multimetro como instrumento de medida.

Seguidamente, se realizaran en parejas una serie de ejercicios basicos
relacionados (Anexo 10) y puesta en comun, con el objetivo de llevar a cabo un
mejor entendimiento de la actividad practica siguiente. La sesidn se impartira en
el aula ordinaria, por no requerir de ordenadores ni de material especifico para

la actividad.
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SESION 6

Actividad practica con entrenador EFT-900 de energia solar fotovoltaica
En esta sesion se persigue que los alumnos tengan un contacto directo con la
tecnologia basica de la energia solar fotovoltaica, con el fin, por una parte, de
que puedan experimentar de primera mano la simplicidad con la que es posible
conseguir energia eléctrica directamente del sol, que reflexionen y analicen
sobre la importancia de un recurso como este y, por otro lado, que comprendan

como la ciencia y la tecnologia siempre van de la mano.

La sesion englobara en su totalidad los ejercicios practicos con el entrenador
didactico EFT-900.
Objetivos | 16,17,18 (Anexo 2)

Contenidos |e Energias autoctonas: la energia solar fotovoltaica.
Estandares | 4.1, 4.2 (Anexo 2)

e 7. En grupos. Actividades practicas con entrenador solar
fotovoltaico EFT-900

Actividades

Duracion e Actividad 7: 50 min.

Actividad 7. En grupos. Actividades practicas con entrenador solar
fotovoltaico EFT-900

Se desarrollara enteramente en el aula de tecnologia, comenzando con una
breve explicacion tanto del uso del entrenador EFT-900 de energia solar
fotovoltaica como de las medidas de seguridad a tener en cuenta, para después,
pasar directamente al desarrollo de los ejercicios practicos (Anexo 11) y puesta

en comun de los resultados.

Para ello, se formaran grupos de cuatro alumnos por cada puesto, en donde se
iran coordinando con el fin de que todos ellos participen por igual. Se pretende
que experimenten con la tecnologia basica solar fotovoltaica para generar
energia eléctrica directamente del sol, de manera limpia y sin producir ningun

tipo de contaminante. El objetivo es que reflexionen a la vez que adquieren
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conocimientos, y analicen la importancia de un recurso autéctono como el Sol.
De igual manera, hacerles comprender cédmo la ciencia siempre se acompafa

de la tecnologia y viceversa.

SESION 7y 8
Tarea final de consolidacion

Como actividad practica de consolidacion, los alumnos tendran que realizar de
manera individual una tarea final, la cual sera objeto de evaluacion. Esta, que
se realizara en el aula de informatica, consistira en la realizacion de una
infografia, en donde los alumnos reflejaran los aspectos mas destacados de
los contenidos trabajados, asi como valoraciones y reflexiones personales a

las que han llegado.

Se comenzara esta sesidén con una explicacién sobre qué es una infografia y
las pautas que tienen que seguir para su desarrollo.
Objetivos | 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20 (Anexo 2)

e Energias no renovables. Ventajas e inconvenientes. Tipos
y caracteristicas.

e Energias renovables. Ventajas e inconvenientes. Tipos vy
caracteristicas.

Contenidos | ¢ Energias autéctonas: la energia solar (mapas geograficos
de radiacion y grafico de trayectoria del sol).

e Contaminacién. Consecuencias sociales y ambientales
Soluciones para prevenirla: concienciacion medioambiental.

e Protocolos internacionales: Kioto y Montreal

Estandares | 1.1,1.2,2.1,2.2,4.1,4.2,6.1 (Anexo 2)

Actividades | ¢ 8. Tarea individual. Trabajo final de consolidacion. Infografia
Actividad 8: 100 min.

Duracion

Actividad 8. Tarea individual. Trabajo final de consolidacién. Infografia
1. Planificacion: en primer lugar, se efectuara una explicacion de lo que es una

infografia, asi como el programa Piktochart online con el que se desarrollara.
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Igualmente, los alumnos van a aprender varias estrategias de planificaciéon
que les permitira afrontarla. Las premisas son las siguientes:

— Deberan incluir los aspectos mas destacados sobre las energias no
renovables y renovables, a través de los conocimientos adquiridos en las
sesiones, siendo un trabajo original.

— Se valorara de manera positiva incluir valoraciones y reflexiones personales.

— Sera necesario incorporar alguna imagen representativa relacionada con un
desarrollo social, econédmico y ambiental sostenible.

— Ofras exigencias:

e Lenguaje claro, preciso y sencillo.
e Presentar una adecuada ortografia.

2. Textualizacion: es el proceso de produccién de un texto de acuerdo con:

— Lainformacion que han organizado en la etapa de planificacion.

— El formato de entrega: digital A2. Archivo en PDF.

— Respeto a las reglas ortograficas y gramaticales, usando un léxico amplio y
variado.

3. Revisidn: es el proceso que sigue a la escritura. Los pasos que deben dar los
alumnos son los siguientes:

— Revision del texto realizado para observar y anotar los posibles errores y los
aspectos en los que hay que mejorar.

— Reescritura para mejorar el texto haciendo uso de las ideas anotadas en la
revision (o lectura critica).

— Evaluacién del texto: los alumnos deben valorar su propio trabajo, ponerle una
nota numérica. O bien, para ayudarle en la evaluacion, pueden darselo a otra
persona para que se lo lea y les ofrezca sus impresiones.

4. Modo de trabajo: los alumnos trabajaran individualmente.

5. Formato: se realizara en formato digital A2, archivo en PDF. Programa para
la realizacion de la infografia Piktochart online.

6. Otras orientaciones:

— Se hara entrega en formato digital al profesor.

— Sera evaluado a través de una rubrica.
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— Las mejores tareas se recopilaran y se imprimiran para ser expuestas en el
centro en la semana 23, donde el 5 de junio se conmemora el Dia Mundial del
Medio Ambiente.

— La mejor tarea se publicara también en la revista del centro.

3.10. Atencion a la diversidad
Siguiendo la legislacion vigente en el Anexo 12 se hace referencia a una serie

de actividades de refuerzo y apoyo, asi como de ampliacion y profundizacion.

3.11. Evaluacion
3.11.1. Evaluacién del alumnado
Con el fin de llevar a cabo una valoracion 6ptima del trabajo y progreso
conseguido por los alumnos de manera individual en esta propuesta didactica,
se estableceran dos rubricas (Anexo 13) como instrumento de evaluacién. En la
primera de ellas, con un valor del 20%, se refleja una serie de items relacionados
con el trabajo diario de cada alumno en las diferentes actividades planteadas,
asi como en las correcciones realizadas en grupo, y la cual se ira
cumplimentando con las observaciones en clase. Por ello, se considerara como
una evaluacion formativa, puesto que la observacion diaria va a permitir detectar
con rapidez errores que los alumnos cometan, con el fin de actuar y ayudarles

en el proceso de aprendizaje de una manera mas eficaz.

Con respecto a la segunda rubrica, con un valor del 80%, se persigue valorar la
tarea final, constituida de igual manera por varios descriptores, con el objetivo de
comprobar los conocimientos adquiridos, el grado de entendimiento de los
contenidos, directamente vinculados con los objetivos propuestos, estandares

de aprendizaje y los indicadores de logro, asi como el nivel de originalidad.

3.11.2. Evaluacion de la practica docente
En ultimo lugar, atendiendo al Decreto 38/2015, de 22 de mayo, articulo 38.2, se
realizara una evaluacion de la practica docente, cuyo objetivo sera mejorar el

proceso de ensenanza-aprendizaje haciendo las modificaciones y los ajustes
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oportunos, si asi fuera necesario. A continuacion, se concretan los indicadores

de logro de evaluacién que serviran de guia para desarrollar esta autoevaluacion:

Relacionados con los resultados de la evaluaciéon se establecen criterios de
evaluacion y de calificacion apropiados, la herramienta de evaluacién es

adecuada y los estandares de aprendizaje posibilitan una valoracién justa.

Atendiendo a la adecuacion de los materiales y recursos didacticos y la
distribucion de espacios y tiempos a los métodos didacticos y pedagogicos
utilizados:

0 Los materiales y recursos didacticos son atractivos y motivadores,

adaptados al nivel educativo, se utilizan diferentes soportes, desde el
cuaderno hasta audiovisuales, ordenadores con conexion a internet y
entrenadores para practicas de laboratorio, permitiendo alcanzar los

objetivos de la propuesta.

La distribucidon del espacio para su desarrollo es idonea. El aula ordinaria,
el aula de informatica y de tecnologia estan perfectamente adaptadas,

presentando todos ellas condiciones fisicas y materiales adecuados.

La distribucion de tiempos dedicados a la propuesta didactica es el
conveniente, en relacidon con el calendario escolar. Igualmente, la
distribucion de contenidos en las distintas sesiones es el apropiado, al
compaginar la parte tedrica con las actividades practicas en una misma

sesion, con el fin de conseguir un aprendizaje mas eficaz en el alumnado.

En relacion con la contribucion de los métodos didacticos y pedagogicos a la
mejora del clima de aula, se valora positivamente el trabajo en grupo para
mejorar la cooperacion, las relaciones sociales y la convivencia entre los
alumnos. Asimismo, con las actividades se fomentan actitudes como la

tolerancia, el respeto y la comunicacion.
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e Considerando la eficacia de las medidas de atencion a la diversidad, se
menciona que la metodologia didactica se adapta al ritmo y al estilo de
aprendizaje del alumnado, utilizando en todo momento criterios de evaluacion
y calificacion adecuados, asi como material de refuerzo didactico para el

alumnado que lo requiera.

4. Conclusiones

El objetivo de este TFM era desarrollar una propuesta didactica que ayudara a
los alumnos de 4°ESO por medio de la asignatura optativa de Cultura Cientifica,
en el conocimiento de las fuentes de energia no renovables y renovables, donde
a través de aspectos que repercuten en la sostenibilidad social, econdmica y
ambiental, potenciaran un pensamiento critico para reflexionar sobre la
importancia de las fuentes de energia limpias y valorar su necesaria aplicacion
como alternativa de futuro. Asimismo, para poder conseguir este objetivo
general, se propusieron otros mas especificos como herramienta de aprendizaje,
que giraban en torno a los conocimientos de los distintos tipos, sus

caracteristicas, asi como sus ventajas e inconvenientes.

Antes de iniciar el disefio de la propuesta, dada la importancia de las fuentes de
energia, se establecio un estado de la cuestion, haciendo un recorrido tedrico a
través de referentes en este campo, partiendo de las fuentes no renovables, sus
ventajas e inconvenientes, tipos y caracteristicas mas destacadas, para
proseguir con las fuentes renovables, con especial mencion a la energia solar,
por ser el Sol fuente de energia primaria accesible en todos los rincones del
planeta. A partir de ellos se ha llegado a la premisa de la necesidad en un cambio
de conciencias, con fin de conseguir un mayor uso de las fuentes de energia
renovables. Igualmente, se hizo referencias a aplicaciones en lugares
destacados y en la comunidad de Cantabria, lo que conlleva, mas aun si cabe,

comprender la importancia de estas y su cercania en el entorno que los rodea.

Por otro lado, se elabor6é una propuesta didactica cuyo propdésito era que los

alumnos adquirieran conocimientos en este campo, lo cual nos ha posibilitado, a
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su vez, trabajar temas transversales como la educacion ambiental, entre otros.
Ademas, la metodologia planteada fue el enfoque por tareas, lo que ha
posibilitado a los alumnos ir alcanzando sus metas paulatinamente hasta llegar
a la tarea final, cuyo objetivo era integrar todos los contenidos que han ido
interiorizando durante las diferentes sesiones en el aula. De este modo, también
se ha podido poner en practica la metodologia que marca el curriculo al cual nos
adscribimos, una metodologia activa que incentive el trabajo tanto individual

como cooperativo y colaborativo en el aula.

Finalmente, cabe mencionar que, a pesar de las argumentaciones, al no haber
podido llevar a cabo en un contexto real la propuesta didactica disefiada para los

alumnos de 4°ESO, no se podra evidenciar el grado de efectividad de esta.
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6. Anexos
Anexo 1: indices de Irradiacién solar en zonas geograficas
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This map is published by the World Bank Group, funded by ESMAP, and prepared by Solargis. For more information and terms of use, please visit http://globalsolaratlas info.

Figura 2. Mapamundi irradiacion solar (Solargis, 2017, s.p.)
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Anexo 2: Objetivos de aprendizaje

OBJETIVOS EVALUACION
CONTENIDOS Estandares de cC
Aprendizaje Criterios o Indicadores de logro
aprendizaje
1. Reconocer los principales gases
contaminantes en la atmosfera y
sus efectos.
Energias no renovables.
2. Establecer el origen de los gases | Ventajas e inconvenientes.
contaminantes. Tipos y caracteristicas
3. Comprender las consecuencias de Energias renovables. Ventajas 1.1 Relaciona los Conoce los problemas en
) e inconvenientes. Tipos y - ;
un aumento del efecto invernadero caracteristicas principales problemas la atmosfera, el origen,
y por qué se produce. ' Bloque 3: ambientales con las causas sus efectos y las
Energias autéctonas: Ia 1. ldentificar Io§ princjpales que los (_Jriginan, consecuencias.
4. Comprender las causas de la energia solar (mapas Iproblemas medlloamblentales, establemend_o sus et
disminucién de la capa de 0zono y | geograficos de radiacion solar Ias causas que los provocan y . consecuencias. CMC
os factores que los intensifican; SIE

la importancia de esta.

5. Saber las consecuencias
producidas por el calentamiento
global.

6. ldentificar los efectos de la
contaminacion atmosférica sobre
la superficie del planeta.

7. Determinar las consecuencias de
la contaminacion ambiental sobre
la sociedad.

y grafico de trayectoria del
sol).

Contaminaciéon.Consecuencias
sociales y ambientales.
Soluciones para prevenirla:
concienciacion
medioambiental.

Protocolos internacionales:
Kioto y Montreal.

asi como predecir sus
consecuencias y proponer
soluciones a los mismos.

1.2 Busca soluciones que
puedan ponerse en marcha
para resolver los
principales problemas
medioambientales.

Sabe cuales son las
consecuencias sobre la
superficie terrestre
causadas por una
atmosfera contaminada.

Establece cuales son las
repercusiones de la
contaminacion ambiental
en la sociedad.
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8. ldentificar las causas que han
incrementado el problema
medioambiental.

9. Plantear soluciones para mitigar
los problemas medioambientales.

Detalla las causas que
han aumentado el
problema
medioambiental.

Establece sus propios

criterios para proponer

soluciones al problema
medioambiental.

10. Asociar la aceleracion del cambio
climatico a la actuacion humana.

11. Reconocer los perjuicios de la
sobreexplotacion de los recursos
energéticos naturales sobre el medio
ambiente y la sociedad.

12. Reconocer la importancia de tratar
los residuos generados de las fuentes
de energia.

13. Identificar los efectos del cambio
climatico en el medio ambiente y en la
sociedad.

Bloque 3:

2. Valorar las graves
implicaciones sociales, tanto en
la actualidad como en el futuro,
de la sobreexplotacion de
recursos naturales,
contaminacion, desertizacion,
pérdida de biodiversidad y
tratamiento de residuos, asi
como reconocer los efectos del
cambio climatico.

2.1. Reconoce los efectos
del cambio climatico,
estableciendo sus causas.

2.2. Valora y describe los
impactos de la
sobreexplotacion de los
recursos naturales,
contaminacion,
desertizacion, tratamientos
de residuos, pérdida de
biodiversidad, y propone
soluciones y actitudes
personales y colectivas
para paliarlos.

Entiende que el cambio

climatico se debe, en su

mayor parte, a la mano
del hombre.

Identifica los problemas
causados por una
sobreexplotacion de los
recursos naturales.

Determina la importancia
de gestionar los residuos
producidos por las
fuentes de energia.

Reflexiona sobre las
repercusiones sociales y
medioambientales de la

contaminacion de las

fuentes de energia.

CMCT
CsC

14. Reconocer las fuentes de energia
no renovables.

15. Distinguir las ventajas e
inconvenientes de las energias no
renovables

16. Reconocer las fuentes de energia
renovables mas importantes.

Bloque 3:

4. Justificar la necesidad de
buscar nuevas fuentes de
energia no contaminantes y
econdmicamente viables, para
mantener el estado de bienestar
de la sociedad actual.

4.1. Establece las ventajas
e inconvenientes de las
diferentes fuentes de
energia, tanto renovables
como no renovables.

4.2. Argumenta la
necesidad de buscar
nuevas fuentes de energia,

Reconoce las fuentes de
energia no renovables
con sus ventajas e
inconvenientes.

Reconoce las fuentes de
energia renovables con

CMCT
CPAA
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17 Distinguir las ventajas e
inconvenientes de las energias
renovables mas importantes

18. Comprender como las fuentes de
energia limpias y autéctonas dan lugar
a sostenibilidad econdémica y
ambiental.

19.Conocer el protocolo de Montreal
asociado a la recuperacion de la capa
de ozono.

20. Conocer el protocolo de Kioto
vinculado con la reduccion de gases
de efecto invernadero.

no contaminantes y que
sean viables
econémicamente, para
mantener el estado del
bienestar social.

sus ventajas e
inconvenientes.

Valora el uso de las
energias limpias y
autoctonas.

Bloque 3:

6. Argumentar sobre la
necesidad de una gestién
sostenible de los recursos que
proporciona la Tierra.

6.1. Conoce y analiza las
implicaciones
medioambientales de los
principales tratados y
protocolos internacionales
sobre la proteccién del
medioambiente.

Investiga sobre los
protocolos internacionales
asociados al control de
los gases emitidos a la
atmosfera.

CsC
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Anexo 3: Entrenador didactico EFT-900 energia solar fotovoltaica

1 -, ]

Figura 3. Entrenador didactico EFT-900 (AlecopGroup, 2018, p.6)

e Panel solar: con 36 células y potencia de 40W con captadores y soporte con ruedas.

e Focos haldégenos: intensidad luminosa de 500W y 400W eléctricos (eficiencia
energética clase C).

¢ Regulador solar:

Regulador para carga de bateria controlado con microprocesador

Terminales de conexion al panel fotovoltaico y al modulo bateria

Display para la visualizacién de voltajes y corrientes de consumo y de carga

Portalamparas de 12Vcc (2 unidades)

©O O O O O

Elementos para puentear las conexiones del circuito
0 Resistencia de carga para pruebas del panel solar

e Inversor:
o Conversor 12Vcc/230Vcea frecuencia 50Hz

Potencia de salida de 150W

Toma de enchufe exterior

Portalamparas de 230Vca (2 unidades)

©O O O O

Resistencia de carga para pruebas del conversor CC/CA
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Anexo 4: Software de energia solar fotovoltaica EFT-900

&

EFT-000,2 s

2, T o] [Seeses
{ H

Figura 4. Monitoreo de las magnitudes eléctricas (AlecopGroup, 2018, p.7)

¢ Monitoreo de las magnitudes eléctricas de tension, corriente y potencia,

asi como la temperatura del panel fotovoltaico y la irradiancia.

TR

Il < i

Figura 5. Control del panel (AlecopGroup, 2018, p.7)

e Control del panel desde el ordenador, a través de los distintos pulsadores e

interruptores.

Energias no renovables y renovables: propuesta didactica para 4°ESO 56



Master en Formacioén del Profesorado de Educacion Secundaria
Trabajo Fin de Master

Etiniie e —————

Medidas Madule Fotovoltaico

WAL T
]

-
=i B |
-

s

saannd g

—

¥etis
salaa
SN g

T

€ R i viars |

T | e | e

Figura 6. Medidas de las magnitudes (AlecopGroup, 2018, p.7)

e Medidas de las magnitudes de tension, corriente y potencia en los

diferentes equipos o puntos del panel.

Figura 7. Representaciones graficas (AlecopGroup, 2018, p.7)

e Representaciones graficas relacionando las magnitudes de tension y

corrientes en los distintos puntos de control.
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Anexo 5: Actividad 1: Cuestionario de compresion. Energias no renovables
Con tus conocimientos y los contenidos del video, responde a las siguientes

cuestiones indicado la mayor informacion posible.

1. ¢Qué es una fuente de energia no renovable?

2. Indica los tipos de fuentes de energia no renovables.

3. Menciona productos derivados de estos tipos.

4. ;Dobnde se encuentran localizadas?

5. ¢Cual es el origen de todas ellas?

6. ¢Cual es el componente principal del cual estan formadas?

7. ¢Qué gases principales liberan a la atmésfera?
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8. ¢Qué efectos provocan?

9. ¢Cuales son las consecuencias?

10. ¢ Quién o quiénes son los responsables?

11. ¢ Qué primeras medidas se estan adoptado para reducir sus efectos?

12. ;Ddnde se establecieron esas medidas?

13. ¢ Estan distribuidas las fuentes de energia de igual manera en toda la

geografia terrestre? Justifica la respuesta e indica algunos lugares.

14.Econdmicamente su explotacién y utilizacion ¢ coémo se consideran, caras o

baratas? Justifica la respuesta.
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15. ¢ De qué forma han cambiado este tipo de fuentes de energia a la sociedad?

Indica varios posibles cambios.

16. ¢ Se consideran fuentes de energia imprescindibles? ;Por qué?

17. ¢ Qué significa la dependencia energética y qué consecuencias tiene?

18.En relacion con las cuestiones anteriores, sefiala aquellas que consideres
como ventajas de las fuentes de energia no renovables e indica cualquier otra

que no se haya mencionado y que conozcas.

19.En relacién con las cuestiones anteriores, sefala aquellas que consideres
como inconvenientes de las fuentes de energia no renovables e indica

cualquier otra que no se haya mencionado y que conozcas.

20.Plantea cualquier cuestion que consideres de interés relacionada con esta

tematica para ser tratada en clase a lo largo de las sesiones.

Energias no renovables y renovables: propuesta didactica para 4°ESO 60



Master en Formacioén del Profesorado de Educacion Secundaria
Trabajo Fin de Master

Anexo 6: Actividad 2: cuestionario sobre protocolo de Kioto

Busca informacién en internet sobre el protocolo de Kioto y responde a las
preguntas siguientes:

Nota: es necesario contrastar la informacion con al menos dos fuentes diferentes
e indicarlas al final del cuestionario.

1. Fecha en la que tuvo lugar.

2. Fecha de su entrada en vigor

3. Objetivo principal

4. ¢Qué seis gases fueron establecidos prioritarios en el compromiso?

5. ¢Cuantos paises lo habian aprobado en el 2009?

6. ¢Qué pais no quiso ratificarlo y cual lo abandoné con posterioridad?

7. ¢Qué porcentaje se establecié como objetivo entre el 2008 y 2012 en la Unién

Europea con relacién a 19907

8. ¢Qué porcentaje se ha comprometido la Uniéon Europea como objetivo para

el 2020 en relacion con 19907

9. ¢Cual es la fecha proxima de compromiso con el protocolo?

10. ¢ A qué hacen referencia las siglas CMNUCC? ; Cual es su funcion?

Fuentes consultadas:
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Anexo 7: Actividad 3: cuestionario sobre protocolo asociado a la capa de
ozono

Busca informacion en internet sobre el protocolo relacionado con la capa de
ozono y responde a las siguientes cuestiones:

Nota: es necesario contrastar la informacion con al menos dos fuentes diferentes
e indicarlas al final del cuestionario.

1. ¢Qué nombre se designa a este protocolo?

2. ¢Cuando tuvo lugar el acuerdo?

3. Fecha de su entrada en vigor

4. Obijetivo principal

5. ¢Qué fecha prevista se ha establecido para alcanzar la finalidad del protocolo

si se cumplen los objetivos?

6. ¢A qué hacen referencia las siglas SACO?

7. ¢A qué hacen referencia las siglas CFC?

8. ¢Qué compuestos quimicos se consideran mas perjudiciales?

Fuentes consultadas:
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Anexo 8: Actividad 4: Cuestionario de compresién. Energias renovables
Con tus conocimientos y los contenidos del video, responde a las siguientes

cuestiones indicado la mayor informacion posible.

1. ¢Qué es una fuente de energia renovable?

2. Indica los tipos de fuentes de energia renovable.

3. El Sol ses una fuente de energia renovable o no renovable? Justifica la

respuesta.

4. El Sol como fuente de energia primaria ¢,contribuye en la generacion de otras

fuentes de energia? Justifica la respuesta

5. En caso afirmativo a la cuestién anterior ;qué fuente/s de energia tienen

influencia del Sol y cuales no?

6. Menciona otra/s fuente/s de energia primaria si las hubiera e indica como se

forman.
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7. ¢De qué manera contribuyen positivamente a la atmdsfera y al medio

ambiente?

8. ¢De qué modo afectan negativamente a la atmdsfera y al medio ambiente?

9. ¢Las fuentes de energia se producen con la misma intensidad o magnitud en

toda la geografia terrestre? Justifica la respuesta.

10.¢Es importante tener en cuenta los factores medio ambientales en la

utilizacion de un tipo u otro de fuente de energia? ¢ Por qué?

11.¢Qué fuente de energia renovable se considera la mas abundante? ;Por

qué?

12.Econdmicamente la explotacion y utilizacién de las fuentes de energia ¢ cémo

se consideran, caras o baratas? Justifica la respuesta.

13.;,De qué forma estan cambiado a la sociedad? Indica varios posibles

cambios.
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14.; Se consideran fuentes de energia necesarias? ;Por qué?

15. ¢ Este tipo de fuentes de energia favorece la independencia energética? ¢ De

qué manera contribuye?

16. ¢ En manos de quien esta el uso o no de este tipo de fuentes de energia?

Nota: las siguientes cuestiones pueden haber sido respondidas en las
anteriores preguntas. No obstante, haz mencion de ellas.

17.Senala las ventajas de las diferentes fuentes de energia renovables.

18.Menciona los inconvenientes de las distintas fuentes de energia renovables.
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19.Después de esta bateria de preguntas ¢consideras que las fuentes de
energia renovables contribuyen a un desarrollo social, econémico y ambiental

sostenible?

21.Plantea cualquier cuestiéon que consideres de interés relacionada con esta

tematica para ser tratada en clase a lo largo de las sesiones.
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Anexo 9: Aspectos especificos para situar los paneles solares
1. Posicién de la tierra con respecto al sol
El movimiento de rotacion y translacion de la tierra con relacién al Sol marca

constantemente la posicidén de este respecto a un observador en la Tierra.

N 22-Septiembre 21 - Junio
= N

22 - Diciembre 21 - Marzo

Figura 8. Posicion de la Tierra con respecto al Sol (Schlicht et al., 2003, s.p.)

2. Trayectoria solar y angulos significativos
El Sol aparece por el este, va subiendo por la boveda celeste hasta alcanzar su
punto maximo, para seguidamente comenzar a descender hasta desaparecer
por el oeste. La altura del Sol varia dependiendo de la época del afio
considerando la posicidn del eje de rotacion de la tierra. Por esta razén es
necesario considerar los angulos mas importantes para instalar correctamente

los paneles solares.

Cenit ¥ Acimut del captador
21deJunio a Altura
T T , @ Angulo cenital
// 2 \ W Acimut del sol
21de Semiemble/ . b B Inclinacion del ca
S ptador
21 de Marzo 7 \\
/ . 9
/ 0] \ Captador
21 de Diciembre / \ °
f Oeste 90‘ : . - _ Norte 180°
[ 2 = >/ f e
| y - 4
V i a A -
4 . 4 | 1 \
}/ ' . W TN J
s Tt ¢ < 4
— - -00 a.m. e 5 - £

A . " T Este-90°

Figura 9. Trayectoria solar y angulos relevantes (Schlicht et al., 2003, s.p.)
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3. Grafica trayectoria del sol. Altura-Acimut
El Sol sigue una trayectoria de este a oeste en la boveda celeste cuyas
coordenadas son las denominadas acimut y altura. Estas varian en funcion de la
época del ano teniendo en cuenta la posicidén del eje de rotacion de la tierra. En

junio el Sol se encuentra en su mayor altura y en diciembre en su posicidn mas

baja.

NE E SE S SO o] NO
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80 4

21.de Junio _ y

70 = o

21.de Abril _ T
S —
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0 &

Acimut W (°)

Figura 10. Gréfica trayectoria del sol. Altura-Acimut (Schlicht et al., 2003, s.p.)

4. Irradiacién solar segun los estados del tiempo
Irradiancia solar: potencia de la radiacién solar por unidad de superficie (W/m?)
Irradiacion solar: energia de la radiacion solar en un intervalo de tiempo (kWh/m?

0 J/m?)

Cielo nublado

Principalmente radiacion difusa Principalmente radiacion directa

0 200 400 600 800 1000
Irradiancia W/m?

Figura 11. Irradiacion solar segun los estados del tiempo (Schlicht et al., 2003,

s.p.)

Energias no renovables y renovables: propuesta didactica para 4°ESO 68



Master en Formacion del Profesorado de Educacion Secundaria
Trabajo Fin de Master

En un dia despejado con radiacion directa los niveles de irradiancia son altos
entre los 800 y los 100 W/m?, dependiendo no obstantes de la época del afo.
Sin embargo, en los dias nublados cuando la radiacién es difusa el valor puede
rondar los 200W/m? o incluso menos. Por otra parte, un dia soleado de verano la

irradiacion puede llegar a valores de 7kWh/m?Z.

SOLAR RESOURCE MAP WORLD BANK GROUP

DIRECT NORMAL IRRADIATION ot

MIDDLE EAST AND NORTH AFRICA ESMAP  CIINED
= T e e

o) g e e W we

1 2

Long term average of DN, period from 1994 (1999 in the East) to 2015
Daily totals: 3.2 36 4.0 b.dy 4.8 5.2 5.6 6.0 6.4 6.8 7.2 7.6

Yearlytotals: 1168 1314 61 1607 1753 1899 2045 2191 2337 2483 2629 2775

------ # urse, phease wrut it fiiobaluolaratias info

Figura 12. Irradiacion solar Medio Oriente y Norte de Africa (Solargis, 2017,s.p.)
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Anexo 10: Actividad 6: conocimientos previos. Ejercicios con magnitudes

eléctricas basicas

1. Se conectan a una fuente de tensién de 12Vcc dos resistencias en serie de
20Q y 10Q. Determinar indicando las unidades de medida:

La intensidad que recorre el circuito.

El voltaje a la que esta sometida cada resistencia.

La potencia en cada una de las resistencias.

La potencia total del circuito.

Energia consumida en 8 horas.

-~ 0o o 0 T ®

Dibuja sobre el circuito un amperimetro para medir la intensidad de
corriente que circula en la resistencia de 20Q.
g. Dibuja sobre el circuito un voltimetro para medir el voltaje en la

resistencia de 10 Q.

Figura 13. Circuito eléctrico 1 (Elaboracion propia, 2018, s.p.)

Solucion:
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2. Se disponen de tres fuentes de tension de 12Vcc en serie y dos lamparas en

paralelo de 7Q y 5Q. Determinar indicando las unidades de medida:
a. Laintensidad de corriente total It.

Las intensidades de corriente |1 e |12 de cada rama.

El valor de voltaje en cada lampara.

La potencia de cada lampara y la potencia total.

© o 0 T

Energia consumida en 8 horas.

12V 12V 12V
v F{ il
H —

P R=7 Q A
a X
—_—
Vab
12 R=5Q

Figura 14. Circuito eléctrico 2 (Elaboracion propia, 2018, s.p.)

Solucioén:
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3. La imagen representa los distintos rangos y magnitudes de medida de un

multimetro o polimetro. Asociar la letra de cada bocadillo al recuadro de la
imagen.

A Medidg de Voltaje en (Tester para transistores
corrlen’te alterna E tripolares
Voltimetro \_
( . . .
edida de resistencia
F Medida d t
B (Medida de continuidad) Ohmetro

(Medida de Voltaje en

C Tester para diodos G corriente continua
Voltimetro
&
5 Medcig?riiit:tceonnst:iig en (Tester para transistoresj
bipolares
Amperimetro H . P

DIGITAL A
MULTIMETER Looov-: W'@

Figura 15. Multimetro Digital DT832 (Carrod electrénica, 2018, s.p.)
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Anexo 11: Actividad 7: Ejercicios con entrenador didactico EFT-900
1. Se dispone de un panel solar en cuyos terminales se conecta una carga de
resistencia 33,33mQ. Cuando el panel recibe una radiacion de 1000W/m?
circula una corriente de 3A por la resistencia. Calcular:
a. La caida de tensién en la resistencia.
b. El valor de radicacién incidente sobre el panel solar si la tensién en la

resistencia es de 83mV.

Figura 16. Panel solar conecta con carga R (Elaboracién propia, 2018, s.p.)

Solucion:
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2. Atendiendo a las caracteristicas de fabrica del panel solar fotovoltaico, con
un solarimetro como instrumento de medida de la radiaciéon solar, un
amperimetro como instrumento de medida de la corriente eléctrica y
conectado al entrenador didactico EFT-900, tal y como se muestra en la

imagen, comprobar el correcto funcionamiento del panel.

Nota: Existe una relacion directa entre la corriente de cortocircuito y la
intensidad de radiacion. Importante colocar el solarimetro con la misma

inclinacién que el panel.
Caracteristicas del panel de 40W:

o Intensidad de radiaciéon 800W/m?
Intensidad de corriente de maxima potencia (Imp) = 2,10A
Intensidad de corriente de cortocircuito (Isc)= 2,35A
Voltaje de maxima potencia (Vmp)= 16,80V
Voltaje en circuito abierto (Voc)= 20,55V

O O O O o

Dimensiones: 637 x 527 x 35 mm

@) O
Isc

4®7

Figura 17. Panel solar cortocircuitado (Elaboracion propia, 2018, s.p.)

Solucion:
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3. Realiza los montajes que se muestran en las imagenes e indica brevemente
con los resultados obtenidos en el entrenador EFT-900 ¢ Qué sucede con los

valores de voltaje, intensidad de corriente y potencia al conectar un solo panel

y al conectar dos paneles en serie?

Voc

(v)
N

Figura 18. Paneles en circuito abierto (Elaboracion propia, 2018, s.p.)

Isc Isc

®

Figura 19. Paneles en cortocircuito (Elaboracioén propia, 2018, s.p.)

Solucion:
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4. Realiza los montajes que se muestran en las imagenes e indica brevemente
con los resultados obtenidos en el entrenador EFT-900 ¢ Qué sucede con los

valores de voltaje, intensidad de corriente y potencia al conectar un solo panel

y al conectar dos paneles en paralelo?

Figura 20. Paneles en circuito abierto y cortocircuito (Elaboracién propia, 2018,

s.p.)

Solucion:
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5. Como actividad final, conecta al entrenador EFT-900 un panel solar en la
entrada del regulador, el médulo de bateria, y el inversor. Seguidamente,
utilizando los puentes de conexidon y desconexidn realiza los montajes que
abajo se indican, describiendo brevemente los resultados observados en el

display del regulador y en la grafica del ordenador.

a. Conecta el panel solar pasando por el regulador, combinando una y

dos lamparas de 12Vcc en paralelo.

b. Con el montaje del punto (a), desconecta los focos que indicen sobre

el panel, o separarlo de la luz solar directa.

c. Acopla la bateria pasando por el regulador, combinando una y dos

lamparas de 12Vcc en paralelo.

d. Enchufa el panel solar, la bateria pasando por el regulador, asi como

dos lamparas de 12Vcc en paralelo.

e. Conecta el panel solar, la bateria, el inversor pasando por el regulador,
asi como dos lamparas de 12Vcc en paralelo, dos lamparas de 230Vca

en paralelo y un equipo en la base de enchufe.

Energias no renovables y renovables: propuesta didactica para 4°ESO 77



Master en Formacioén del Profesorado de Educacion Secundaria
Trabajo Fin de Master

Anexo 12: Actividades de atencion a la diversidad

Actividad de refuerzo y apoyo
Relaciona las imagenes con fuentes de energia, haciendo una valoracion de la

informacion que te proporcionan.

Figura 21. Energias renovables 1 Figura 22. Energias renovables 2
(National Geographic, s.f. s.p.) (National Geographic, s.f. s.p.)

Figura 23. Energias renovables 3 Figura 24. Energias renovables 4

(National Geographic, s.f., s.p.) (National Geographic, s.f. s.p.)

Figura 25. Energias renovables 5 Figura 26. Energias renovables 6

(National Geographic, s.f. s.p.) (National Geographic, s.f. s.p.)
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Actividad de ampliacién y profundizacién

Energia solar, la consolidacidon de la fuente alternativa

La falta de energia eléctrica es uno de los factores que mas influyen en el
subdesarrollo social y econémico de Africa. Los costes de Produccion alli son
mas elevados que en otras partes del mundo y esto afecta la competitividad de
los paises africanos en el marcado mundial.

Ademas, se espera que para el 2030 el numero aumente a 700 millones, debido
a que el crecimiento de la poblacion sera mayor con respecto al de nuevas
conexiones. Sin embargo, hay algo de lo que Africa dispone de sobra: radiacién
solar. La mayoria de los lugares mas soleados del mundo se encuentran alli y la
radiacion media de los paises africanos es mas alta que en otros continentes.

Esto coloca a la energia solar en el centro del debate, porque se configura como
una forma viable de llevar energia a casi cualquier lugar sin la necesidad de
invertir en grandes infraestructuras.

Hace 10 afios se empez6 a investigar seriamente el desarrollo de los sistemas
de energia solar para viviendas. El programa Lighting Africa, patrocinado por el
IFC y el Banco Mundial, empez6 a fomentar que las instituciones financieras
impulsaran el uso de la energia solar en los consumidores rurales.

En el 2006 el precio de los equipos solares domésticos era de unos 500 ddlares,
una solucién asequible para ciertos segmentos, pero que no llegaba a la base
de la pirdmide SOCIal........coii

Tarea de investigacion

A través del enlace podras continuar leyendo el texto y acceder a una serie de
videos e imagenes con informacion que te ayudara a responder las cuestiones.

https://www.elperiodico.com/es/especiales/connecting-africa-desarrollo/energia-

solar.html

1. ¢Qué porcentaje de personas del continente africano tiene acceso a la red
eléctrica?

2. ;Qué es el programa “Lighting Africa”?
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¢ A qué hace referencia cuando se menciona llegar a la base de la piramide?
¢, Quién es ltotia Njagi?

¢, Coémo surgieron los sistemas de energia solar de uso familiar?

¢ En qué esta basada la tecnologia “Pay-as-you-go”?

¢ A qué hace referencia el concepto “Plug-and-Play”?

© N o g kW

¢, Qué pais del continente africano presenta mayor radiacion solar?
9. ¢Qué le ha permitido a Peter Maina la energia solar?

10. ¢, Como trabaja la empresa M-Kopa?

11.¢Qué es la banca mévil?

12. ¢ Qué ventaja presenta el uso de equipos en C.C. (corriente continua)?
13. ¢ Qué diferencias importantes existen entre los paises del este, del oeste y
del sur del continente en relacion con la energia solar y sus economias?

14. ; Cual es la funcién de la organizacion Kayec?
15.De las imagenes mostradas en el enlace selecciona una y argumenta las
razones.

16. ¢ Qué te ha aportado esta actividad? Justifica tu respuesta.

Respuestas:
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Anexo 13: Rubricas de evaluacion del alumnado

Valoracién trabajo diario (20%)

Alumno y curso: Fecha: Nota final:
Descriptores 10 6 4 0
. L . . Es activo, pero tiene dificultad al . - .
Muestra interés, iniciativa y participa | Es activo, escuchando las . Trabaja con sus comparieros, No puede trabajar
T : ~ escuchar las sugerencias de los . o L
en clase en las actividades en sugerencias de sus compafieros ~ : pero necesita motivacion para objetivamente con su/s
. . otros compafieros y al trabajar . ~
grupo. y trabajando cooperativamente. : mantenerse activo. companiero/s.
cooperativamente.

20 % 20 1,20 O 0,80 [ o
Esta at;anto y Iredsponde”cu danldo sele | Esta pendiente en clase y Esta pendiente en clase y Esta pendiente en clase, pero :Z;Statz;ncgggtfeznon de
pregunta en el desarrofio de fas responde correctamente a las responde en ocasiones a no responde a las cuestiones ytamp P
clases y con las distintas cuestiones planteadas cuestiones que se plantean ue se plantean a las cuestiones
actividades propuestas. P : q P ' q P ) relacionadas.

20 % 20 1,20 OJ 0,80 1 0
Realiza las actividades propuestas | Todas las actividades fueron La mayoria de las actividades se | Solo algunas de las actividades | Las actividades no fueron
para trabajar individualmente. realizadas. llevaron a cabo. fueron completadas. realizadas.

20 % 20 1,20 OJ 0,80 1 0
Mantiene el cuaderno al dia con los | Es presentado de manera Es presentado de una manera Es presentado de una manera j:s\(/)er c;isi;::jdoadgsy dificil
contenidos de la propuesta ordenada, clara y organizada, ordenada y organizada, por lo organizada, pero puede ser 9 o,

i . e J e saber qué informacion
didactica. siendo facil de leer. general, facil de leer. dificil de leer. \ :
esta relacionada.
20 % 20 1,20 [J 0,80 [1 0

Se expresa correctamente en las
exposiciones orales en grupo
aportando valoraciones y
reflexiones.

La explicacion es detallada,
clara, concisa y las reflexiones
estan bien argumentadas.

La explicacién es clara, concisa y
las reflexiones son vagas.

La explicacion es un poco dificil
de entender y las reflexiones no
se argumentan.

La explicacion es dificil de
entender y no aporta
reflexiones.

20 %

20

1,20 O

0,80 [J

00
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Tarea final (80%): infografia

Alumno y curso: Fecha: Nota final:
Descriptores 10 6 4 0
1. Identifica los d|st|ptos tipos de Menciona todos los tipos de Referencia bastantes tipos de Indica algunos tipos de fuentes Menciona un solo tipo de
fuentes de energia no renovables y f ; ; f ; . . f .
renovables. uentes de energia estudiados. uentes de energia trabajados. de energia citados. uente de energia.
15% 1,50 O 0,90 [ 0,60 [ 00
2. Sehala d,e manera sintetizada las Identifica un gran numero de . . . Identifica pocas de las No sefala caracteristicas
caracteristicas de las fuentes de . | Describe algunas singularidades . las f .
energia. caracteristicas de manera clara. caracteristicas. de las fuentes de energia.
15% 1,50 [J 0,90 O 0,60 [ oQl
3. Qonoce Igs ventajas e Demuestra un completo Expone un conocimiento Muestra un conocimiento muy No hape referencia a
inconvenientes de las fuentes de o . . ventajas e
. concomimiento. sustancial. limitado. : )
energia. inconvenientes.
15 % 1,50 O 0,90 [ 0,60 [ 00

4. |dentifica los procesos que tienen
lugar en la atmosfera y las

Detalla los procesos y relaciona
correctamente las

Menciona algunos procesos y las
consecuencias de la

Indica algunos procesos sin
relacionarlos con las

No menciona los
procesos ni tampoco las

consecuencias de la contaminacion. | consecuencias contaminacion. consecuencias. consecuencias.
15 % 1,50 O 0,90 [ 0,60 [ 00
5. !\/Ienmon_a los protocc_.wlos Menmonla los protocolos. y hace | Solo hace rgfereqma a ambos Hace referencia a un solo No hace referencia a
internacionales de Kioto y Montreal, | referencia a las pretensiones de | protocolos sin sefialas la o
. . L protocolo. ningun protocolo
asi como sus finalidades. ambos. finalidad.
5% 0,5 0O 0,30 1 0,20 [ 00
6. Establece medlczlas. para un Indica un gran numero de Menciona algunas medidas de Solo merjmor.]a medlda§ d.e No hace referencia a
desarrollo econémico, social y medidas de sostenibilidad sostenibilidad algunos ambitos, econémico, medidas de desarrollo
ambiental sostenible. ’ ' social o ambiental. sostenible.
10 % 10 0,60 [ 0,40 1 00
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Argumenta correctamente la

Argumenta bastante bien la

No indica razones de la

forma organizada, completa y sin
errores de contenidos.

estructurada y sin errores de
comprension.

completa, pero comete errores en
la aportacion de la informacion.

incompleta y con errores en la
aportacion de la informacion.

7. Argumenta la neces@ad del uso de necesidad del uso de estas necesidad de utilizar fuentes Indica pocas razones del uso de | utilizacion de estas
las fuentes de energia renovables. las fuentes renovables fuentes, aunque las
fuentes. renovables. .
menciona.
10 % 10 0,60 [1 0,40 [ o
8. Ut|||z? un lenguaje claro, vangdo, La tarea se_ muesfcra detalllada, La tarea es clara y concisa. La tarea se muestrg clara pero La tarea es dificil de
sencillo y correctamente escrito. clara, concisa y bien escrita. pobre en su lenguaje. entender, mal expresado.
5% 0,50 O 0,30 1 0,20 [ o
9. Incluye imagenes representativas Muestra un correcto equilibrio Integra demasiadas imagenes
asociadas a la tematica de la entre imagenes y texto dentro Introduce bastantes imagenes. sin dejar demasiado espacio No incluye imagenes
propuesta. de la tematica. para texto.
5% 0,50 O 0,30 (1 0,20 1 o
10. Establece el conjunto de la tarea de | Realiza la tarea completa, Realiza una tarea estructurada y La tarea esta estructurada pero

La tarea esta incompleta
y poco organizada.

5%

0,50 00

0,30 00

0,20 [

0[]

Nota: Puntuacion obtenida: Insuficiente (<5), Suficiente (5), Bien (6), Notable (7-8), Sobresaliente (9-10).
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