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Una sociedad se define, no sélo por lo que crea, sino por

lo que se niega a destruir
John C. Sawhill






RESUMEN

El desarrollo cientifico y tecnolégico ha sido imparable en los ultimos anos y con él se
han alcanzado niveles de evolucién y comodidad que jamds hubiéramos imaginado. Sin
embargo, el gran avance de la raza humana viene acompafiado del detrimento de la
salud del planeta, la sobreexplotacion de los recursos naturales dificilmente
reemplazables y la generacién de residuos que causaran dafios a corto y largo plazo.

Ante dicha situacion es indispensable fomentar la alfabetizacidn cientifica y la educacion
basada en la sostenibilidad para poder formar a una ciudadania consciente de la realidad
en la que viven y participe sus problemas. Por ello, se ha disefiado una Unidad Didactica
basada en las caracteristicas y el uso de la energia, fundamentalmente, en las energias
renovables como alternativa sostenible y limpia a las tradicionales fuentes de obtencién
de esta. Con el propdsito de fomentar el interés y la motivacidon del alumnado se han
utilizado metodologias innovadoras como el aprendizaje basado en proyectos vy
problemas, el aprendizaje por innovacién y el uso de simuladores, entre otros.

Palabras clave: educacion basada en la sostenibilidad, alfabetizacidn cientifica, energias
renovables, metodologias innovadoras.

ABSTRACT

Scientific and technological development has been unstoppable in recent years and with
it, evolution and comfort have been reached levels that we would never have imagined.
However, the great advance of the human race is accompanied by the detriment of the
planet's health, the overexploitation of natural resources, that are difficult to replace,
and the generation of waste that will cause damage in short and long term.

In view of this situation, it’s essential to promote scientific literacy and education based
on sustainability in order to train a citizenry that is aware of the reality, in wich they
lived, and is involved in their problems. For this reason, a Didactic Unit has been
designed based on the characteristics and use of energy, fundamentally, on renewable
energies as a sustainable and clean alternative to traditional sources of energy. In order
to promote the interest and motivation of the students, innovative methodologies have
been used such as learning based on projects and problems, learning through innovation
and the use of simulators, among others.

Keywords: sustainability-based education, scientific literacy, renewable energies,

innovative methodologies.
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1. INTRODUCCION

Resulta impensable imaginarse el mundo actual desprovisto de toda la tecnologia que
dia a dia se cuela en nuestras vidas para facilitarla y mejorarla, pero pasan
desapercibidos todos los inconvenientes que conllevan y que curiosamente afectan a la
salud humana y a la del planeta. El concepto de sustentabilidad surge a principios de la
década de los 80 con la publicacidn de documentos relevantes que, tras diversos analisis
cientificos, ponian de manifiesto la relacién existente entre los crecientes problemas
medioambientales y la actividad humana (Vilches & Pérez, 2013). Muchas de las
acciones y utensilios cotidianos conllevan un asalto a la sostenibilidad medioambiental
que sin duda afecta de lleno tanto a la raza humana como a un sinfin de ecosistemas
gue habitan en nuestro planeta. Cuando la salud humana y el bienestar social se ponen
en riesgo, cualquier medida es poca para erradicar el problema de raiz, sin embargo, la
transicion hacia un sistema socioecondmico sostenible y respetuoso con los recursos y
bienes naturales reside en el sistema educativo, lo que actualmente se conoce como
educacién para el desarrollo sostenible.

La educacién es un pilar fundamental si verdaderamente queremos asegurar un futuro
mejor a nuestro planetay a las generaciones venideras, por lo que debe emplearse como
herramienta para enfrentar los grandes desafios y promover los cambios que apunten
hacia un mundo mas sostenible. En este transito, la educacién sera la encargada de crear
ciudadanos y ciudadanas con las habilidades y competencias necesarias para actuar
constructivamente y de forma critica ante cualquier problematica (Macedo, 2006). En
el aio 1975, época donde saltd a escena la importancia de preservar el medio ambiente,
en el Seminario Internacional de Educacién Ambiental de Belgrado, se comenzaba a
hablar de laimportancia de satisfacer las necesidades de una sociedad pluraly creciente,
pero en armonia y equilibrio con el medio ambiente (Ambiente, 1975). Incluso, en este
Seminario Internacional, se sentaron las bases de una eduacion ambiental basada en
competencias y habilidades medioambientales que todo inviduo debe adquirir en su
formacion.

Sin lugar a dudas, la educacion es la clave que inicia cualquier cambio social y econémico,
pero en este caso, al igual que en otras muchas situaciones, debe venir acompafiado de
la ciencia y el conocimiento de esta por parte de la sociedad. Integrar la cultura cientifica
como una parte indisociable de la cultura, fomenta la alfabetizacién cientifico-
tecnoldgica de la poblacién y con ello, ayuda a comprender mejor las problematicas
actuales. Este cambio de perspectiva y metodologia tradicional en el proceso de
ensefanza-aprendizaje debera nutrirse de clases impregnadas de los valores y
problematicas que acontecen la situacién actual, asi como las expectativas que existen



en los paises para tratar dichas problematicas, con el fin de fomentar la participacion de
un alumnado que cada vez serd mas capaz de tomar decisiones de manera responsable,
democrdtica y solidaria, es decir, se convertird en el sujeto activo de su mundo y el
propulsor para el desarrollo sostenible (Macedo, 2006).

La participacion ciudadana en la toma de decisiones es fundamental, sobre todo para
evitar la aplicacién apresurada de innovaciones de las que se desconoce las
consecuencias que podrian tener tanto a medio como a largo plazo. Este es el caso del
debate abierto a principios del siglo XXI acerca de la construccién de centrales nucleares
como solucidn al cambio climatico ocasionado por la emisién de didxido de carbono
(CO2) y otros gases de efecto invernadero derivados del uso de combustibles fésiles y de
la actividad industrial. Sin embargo, la reacciones nucleares, lejos de solucionar la
problematica, suponian abrir mas la brecha entre los paises desarrollados y el Tercer
Mundo, ademas de la peligrosidad que entrana el uso de estas. Por eso, desde los afios
90 hasta la actualidad, se contempla el fomento de las llamadas energia renovables
(paneles fotovoltdicos, parques edlicos, centrales hidraulicas, etc) que hoy dia sufren
una fuerte expansién en muchos paises donde se respaldan con la ayuda de medidas
politicas que las impulsan (Pérez & Vilches, 2006).

Continuando con el tema de las energias renovables, es imprescindible que la poblacidn
actual en edad de formacion conozca la realidad que existe detras del mero concepto
de energia o de desarrollo sostenible. Por eso, el estudio y la comprension de estos
términos es fundamental para identificar:
- Las necesidades humanas que requieren de estas fuentes de energia para
observar cdmo evolucionan con el desarrollo de la ciencia y la tecnologia.
- Las problematicas ambientales y tecnoldgicas que se asocian a las diversas
fuentes de energia y que soluciones se estan planteando para erradicarlos.
- Qué debates abiertos existen sobre la reduccién del consumo energético, qué
tipo de energias alternativas existen, desequilibrios entre los paises
desarrollados y lo que no lo estan, etc. (Doménech, y otros, 2003).

Esto significa que el proceso de ensefianza-aprendizaje debe sufrir un cambio
significativo para que el alumnado relacione sus conocimientos previos con las ideas
preexistentes dentro de un entorno que fomente la busqueda de informacidn, la
formulacion de hipétesis y argumentos coherentes, entre otras cuestiones que deben
tratarse a la hora de abordar problematicas préximas a las realidades en las que vive y
que ademds posean relevancia social para su entorno y pais. En este viaje hacia la
educacién para el desarrollo sostenible se requiere de la participacién de docentes
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comprometidos con tareas de innovacidén e investigacion que propicien la implicacidon
de su alumnado (Macedo, 2006).

Por todo ello en este trabajo se plantea como principal objetivo abordar el tema del
desarrollo sostenible y el consumo responsable desde la perspectiva de las fuentes de
energia renovables. Por tanto, desde un punto de vista educativo, se desarrollard una
unidad diddctica, coherente con el curriculo educativo, que favorezcan la comprensidn
y el aprendizaje del alumnado sobre el tema abordado. Para ello se fomentara el
aprendizaje por indagacion, con el fin de desarrollar la alfabetizacion cientifica del
alumnado, y el uso de simuladores y laboratorios virtuales que lo acercaran a la realidad
mas intima e imperceptible. La finalidad de esta unidad didactica, tal y como se indica
en la Ley Orgénica 8/2013 para la mejora de la calidad educativa, es la siguiente: “La
educacion es la clave de esta transformacion mediante la formacion de personas activas
con autoconfianza, curiosas, emprendedoras e innovadoras, deseosas de participar en la

sociedad a la que pertenecen...”

2. FUNDAMENTACION EPISTEMOLOGICA

2.1. Evolucidn historica del concepto de energia

El término energia proviene del latin tardio energia o del griego enérgeia que significa
actividad o fuerza de accidn, pero actualmente, segun la Real Academia Espafiola, toma
la acepcion de: “Capacidad para realizar un trabajo. Se mide en julios”. En ocasiones se
describe cdmo puede ser ese trabajo (en forma de movimiento, luz, calor, etc) y muy
frecuentemente se asocia este término con el de energias renovables caracterizadas por
usar los recursos inagotables de la Tierra para cubrir las necesidades de un mundo en
creciente expansion (Espafiola, 2020).

La primera vez que aparecié este concepto fue en el siglo 4 a.C en la obra Etica
Nicomdquea de Aristételes, en concreto en los capitulos del I-V del ultimo libro (Libro
X), donde el autor describe su teoria del movimiento como una energeia, relacién que
también aparece en su libro Metafisica VII-IX (Aritételes, 349 a.C). Sin embargo, el
concepto de energia ha ido evolucionando mucho a lo largo de los siglos hasta
convertirse en la definicidon formal que existe hoy dia la cual aun posee muchos aspectos
que pueden matizarse.

Los estudios y experiencias mas relevantes que comenzaron dando forma a la idea de
energia ocurrieron a lo largo del siglo XVII tras la observaciéon de que existia una
magnitud fisica que se conservaba en las colisiones eldsticas y a la que dieron el nombre
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de vis viva (fuerza viva). Uno de los pioneros que destacaron en este campo fue Galileo
en el afio 1638 en el que publicd los Discorsi e dimostrazioni matematiche intorno a due
nove science attenanti alla mecanica de i movimenti locali donde plasma la idea de que
un cuerpo alcanza la misma altura de la que partio inicialmente si choca eldsticamente
con la superficie y se desprecia el rozamiento con el aire. Ademas, plantea el problema
del martillo-pilédn en el que relaciona la altura a la que se lanza el martillo con la
profundidad a la que se clavaria la estaca (Holton, 1979).

Posteriormente, en el afio 1669 entrd en escena Christiaan Huygens al que La Royal
Institution de Londres le propuso, junto con los investigadores Wren y Wallis, el
problema del choque de dos cuerpos. Sus resultados se publicaron en el Journal de
Savants y se basaron en la conservacién de la vis viva durante estos choques eldasticos.
J. Wallis centré sus estudios en los choques ineldsticos y llegé a la conclusion de que una
parte de esa fuerza viva, perteneciente al cuerpo incidente, es responsable de la
deformacién del cuerpo blando por lo que dicha fuerza no se conserva (Dugas, 1988).
Otro investigador interesado en el problema de los choques fue G.W. Leibniz que en
1686 publico, en su libro Acta eruditorum, los casos en los que no se cumplia el principio
de la conservacién de la cantidad de movimiento, tan defendido por Descartes. El
principio de Leibniz era la conservacion de las fuerzas vivas pues un cuerpo, que se
precipita desde una determinada altitud, adquiere una “fuerza” que le permite
ascender hasta su altura inicial. Al mantenerse la altura invariante también debe hacerlo
la causa, es decir, la vis viva permaneceria idéntica (Dugas, 1988). Ya en el siglo XVIII, los
estudios de Borda y Lazare Carnot abordaron por primera vez la pérdida de la fuerza
viva en los choques ineldsticos, pero desde una perspectiva cuantitativa. En esta época,
aparece también el concepto conocido actualmente como energia potencial (1777) de
la mano de Lagrange cuando consiguio resolver el problema de un sistema de particulas
en el estas se atraen mutuamente por la accion de la gravedad (Whittaker, 1989).

Como consecuencia de los analisis de los choques inelasticos, llevados a cabo en el siglo
XVII, se profundizé en el concepto de calor, hasta entonces entendido como una
sustancia material, y se establecié el concepto de temperatura ademas de que se
desarrollaran termémetros y escalas termométricas a lo largo de todo este siglo y con
la intervencién de personajes tan conocidos como Galileo, R. Bacon, Fahrenheit, etc
(Solbes & Tarin, 2008). Mas tarde, ya en el siglo XVIlI, llegé la conceptualizacion del calor
y la explicacion de todos los fendmenos relacionados con él mediante la teoria del
caldrico (Papp, 1961). Segun esta teoria, el caldrico era un fluido constituido por &tomos
irrompibles capaz de introducirse en los cuerpos cuando se calientan y escapar un vez
que se enfrian pero seria Lavoisier quién demostrara que el calérico no tenia masa, pese
a ser una sustancia. Con respecto a su conservacion, el calérico se transladaria del
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cuerpo con mas temperatura a aquel con menos temperatura hasta que se igualen
estas, siempre y cuando ambos cuerpos estén en contacto (Solbes & Tarin, 2008).
Aunque esta teoria del calérico parecia explicar muchos de los fenédmenos térmicos
conocidos hasta entonces, Rumford dudd de su aplicabilidad y veracidad y llegd a la
conclusién de que era imposible que fuese una sustancia pues no se mantenia invariante
en ciertas situaciones. Pese a ello, su grado de aceptacién en la comunidad cientifica de
la época fue escaso (Papp, 1961).

A finales del siglo XVIIl se conocian numerosos fendmenos mecanicos como son: el calor,
la luz, la electricidad, el magnetismo y las reacciones quimicas, sin embargo, la conexidn
entre varios de ellos no se descubrié hasta principios del siglo XIX. En esta época
empezaron a sonar fuerte cientificos como Faraday, Oersted, J.Liebig entre otros, y
surgi6é la idea de que en los fenémenos reversibles deberia mantenerse constante
alguna magnitud, a la que llamaron fuerza con el significado actual de energia, naciendo
asi un principio mas actual de la conservacion de la energia cualitativamente hablando.
Sin embargo, una contribucion clave para el establecimiento de esta conservacion llegd
a principios de este nuevo siglo de la mano de ingenieros franceses que estudiaban el
movimiento de las maquinas y que le dieron nombre a lo que hoy dia se conoce como
trabajo. Gracias a este nuevo término se pudo demostrar: la relacién entre el calory
trabajo, la medida del equivalente mecanico del calor y el establecimiento del principio
de la conservacién de la energia por Mayer, Joule y Helmholtz, siendo este ultimo el que
la formaliz6 matematicamente en su memoria Uber die rhaltung der Kraft y le dio
nombre al concepto de energia y potencial actual (Solbes & Tarin, 2008).

A lo largo de la historia, gracias a la evolucidn del conocimiento, de los instrumentos de
medida y el fomento de la colaboracidon de toda la comunidad cientifica, se han
fabricado numerosas versiones del término energia y muchas de ellas aln se conservan
hoy dia en nuestros libros de texto, pero esto no significa que sean las definiciones
adecuadas ni las que mas favorezcan el entendimiento del alumnado. En los libros de
nivel universitario y en los de la escuela basica no se observa una definicidn explicita de
este término, que es tan empleado, pero comunmente viene asociado a otros conceptos
como: energia cinética, energia interna, energia disponible e incluso se conceptualiza
como la capacidad para realizar trabajo, definicién que ha sido rebatida en diversas
ocasiones por su contradiccion interna e inconsistencia fisica. Incluso se llega a sefialar
que el concepto de energia es consecuencia de otros conceptos como fuerza o
movimiento, manteniendo la asociacidn histdrica de este término al primogénito de vis
viva (Machado & Martinez, 1994). Debido a la imprecisiéon que rodea al concepto de
energiay a los fendmenos que implica, existe un desconocimiento tanto en los docentes
como en el alumnado acerca de este término. Entre las ideas fundamentales asociadas

13



a este concepto se encuentran: la energia la poseen los cuerpos y es el motor que les
permite realizar alguna accion; los cuerpos que se mueven poseen energia y la energia
tiene existencia casi material o sustancial pues puede almacenarse dentro de los objetos
(Aloma & Malaver, 2007).

Por ultimo, cabe destacar el importante papel de la ciencia en la sociedad tanto de los
siglos pasados como en la actualidad. Parte fundamental de la evolucidn cientifica reside
en la sociedad, en los conocimientos de ésta y en su capacidad critica ante cualquier
situacion que pudiera plantearse. En este ambito, la educacion y el papel del docente es
esencial para que el proceso de ensefianza y aprendizaje sea fructifero y que los
conceptos que perduren en el alumnado sean los adecuados.

2.2, Revisidn de conceptos asociados al concepto de energia

2.2.1. Introduccion al concepto de energia y su situacion actual

El uso de la energia ha estado acompafiando a la raza humana desde la mas remota
antigliedad, primero empleado su propia fuerza fisica, o la de los animales domésticos,
para luego evolucionar, haciendo uso de la energia del viento y del agua, hasta culminar
en la explotacidon de los combustibles fdsiles. El uso de diversas fuentes de energia tenia
y tiene la finalidad de generar trabajo o calor, es decir, producir un cambio (Merino,
2007). Se calcula que durante casi los 4 millones de afios de existencia del ser humano
como tal, la potencia media utilizada por una persona se mantuvo contante en 125W
hasta hace unos 200 afios cuando las necesidades energéticas fueron aumentando a
medida que la sociedad evoluciond. En el siglo XIX, con la llegada de la Revolucion
Industrial, en la que se plasmaron todos los conocimientos acumulados en el
Renacimiento y en las primeras décadas del siglo XVIII, surgieron los primeros avances
técnicos que permitieron mejorar la produccién de nuevos materiales y perfeccionar las
maquinas, pero se requeria mas energia que la que podia aportar una persona o un
animal por lo que desde entonces se vio incrementado el uso de combustibles fésiles.
En la Figura 3.1. se muestra la curva de correlacién entre el crecimiento de la poblacién
global durante el ultimo millén de afios de forma simultanea a la emisiéon anual de CO;
y puede apreciarse como este gas aumento su concentracién en la atmdsfera afio tras
ano debido al creciente uso de los combustibles fdsiles como el petréleo y el carbdn
(Velasco, 2009).
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Figura 3.1: Curva de la poblacién global a lo largo del dltimo millén de afios en correlacidn con
la curva de emisién de CO, (Velasco, 2009).

La calidad de vida de la poblacién depende directamente del suministro de energia que,
ademas de ser fiable, debe tener un precio asequible. Sin embargo, la generacién, el
transporte y el consumo de las energias convencionales tiene un gran impacto sobre el
medio ambiente. La quema de combustibles fosiles afecta a la salud humana y a la del
planeta, écdmo? Provocando la emisidon de contaminantes a la atmadsfera, gases de
efecto invernadero, que contribuyen al cambio climatico y dan lugar a fendmenos
atmosféricos cada vez mds intensos ademads de afectar de lleno a las condiciones de los
océanos y las cosechas (Bruyninckx, 2020).

En la Figura 3.2 se representa las diferentes fuentes de energia que se han usado y se
usan en la actualidad, tanto los tan conocidos combustibles fésiles como las energias
renovables que estdn cobrando tanta importancia en los ultimos afios. Como puede
observarse en esta figura, los combustibles fdsiles (el lignito, el petrdleo, el gas natural
y el carbdn) y las fuentes de energia finitas (energia nuclear) son los responsables de la
mayoria de los problemas ambientales que preocupan a la sociedad actual.

La grave crisis medioambiental que existe, el paulatino agotamiento de los recursos
terrestres y los desequilibrios que existen entre los hemisferios norte y sur en lo que a
consumo de energia respecta, obliga a priorizar el desarrollo de las energias renovables
para aumentar asi la eficiencia en el proceso de obtencion de energia a la vez que se
controlan los problemas medioambientales (Santamarta, 2004). Por eso es de gran
importancia que la sociedad conozca y entienda la situacion actual y las causas que la
generaron, asi como los conceptos fisicos que se esconden detras de los recursos que se
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emplean en el dia a dia, con el fin de formar a la poblacién y fomentar su espiritu critico
en la toma de decisiones que afectan a toda la ciudadania.
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Figura 3.2: Impacto ambiental de las distintas fuentes de energia (Renovables & Tenologia,
2020)

2.2.2. laenergiay sus caracteristicas

El concepto de energia era desconocido para Isaac Newton y su existencia fue motivo
de debate en la década de 1850. Actualmente sigue siendo dificil describir y definir
porque es tanto una cosa como un proceso, sin embargo, sélo es perceptible cuando se
transfiere o se transforma (G.Hewitt, 2016). La energia es una magnitud fisica que
permite cuantificar la capacidad de los cuerpos para realizar cambios en el entorno o
sobre si mismos mediante calor o la realizacidn de trabajo. En un universo cambiante,
siempre que se produce un cambio viene acompafiado de una transferencia de energia
por lo que esta ocupa un papel esencial en nuestras vidas. El ser humano siempre ha
buscado formas de energia, por ejemplo, en 350.000 a.C se descubrié el fuego que tuvo
grandes implicaciones pues sirvid para calentarnos, cocinar alimentos e incluso alejar a
las bestias y hoy en dia la energia abarca todos los rincones de nuestra rutina

La energia posee una serie de cualidades Unicas que la caracterizan, como son:
- Puede transferirse de entre dos cuerpos que estén en contacto y ademas puede
hacerlo mediante trabajo o calor.
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Se transporta, asi la energia eléctrica que se genera en una central viaja a todos
los hogares a través del tendido eléctrico.

Puede almacenarse, por ejemplo, en baterias o pilas, pero ademds puede
liberarse cuando se requiera mediante una serie de transformaciones fisicas o
quimicas.

Aludiendo a la cualidad anterior, la energia ademas de almacenarse se puede
transformar en otras formas de energia, como es el caso de la energia quimica
del petréleo que se transforma en energia térmica y mecdanica que hace mover
el vehiculo.

Independientemente de si la energia se transforma en sus diferentes formas o
se transfiere entre cuerpos, esta siempre se conserva. Volviendo al ejemplo del
combustible de un coche, la energia quimica inicialmente almacenada antes de
arrancar el motor sera igual a la energia térmica y mecdnica generada en su
combustion. Pese a que la cantidad de energia del universo se mantenga
constante, parte de la energia se degrada, es decir, se convierte en energia
térmica dificilmente recuperable, ademas de que disminuye su rendimiento y
aprovechamiento total.

La energia esta presente en muchos fendmenos cotidianos de la vida, pero no
puede medirse directamente, por lo que no podemos saber cuanta energia tiene
un sistema, pero si su variacion, es decir, cuanta energia ha ganado o perdido
dicho sistema. En la Tabla 3.1 se muestran todas las unidades en las que se puede
expresar la energia de manera cotidiana.

Tabla 3.1: Unidades comunes de energia y sus respectivas equivalencias en Julios, unidad del
Sistema Internacional (Barcelona, 2020).

. i Equivalencia en
Unidades de energia .
Julio (J)
Julios (J): unidad del Sistema Internacional. Equivale al trabajo
producido por una fuerza de 1 N cuyo punto de aplicacion se -
traslada un metro en la direccion de la fuerza.
Caloria (cal): cantidad de energia necesaria para aumentar 1°C la
lcal=4.18)
temperatura de 1 g de agua.
Kilovatio-hora (kWh): es la energia desarrollada por una potencia 1 kWh =
de 1000 W en una hora. 3600000 J
Tonelada equivalente de carbdn (tec): es la energia obtenida al 1tec=
qguemar 1000 kg de carbdn. 29300000 )
Tonelada equivalente de petrdleo (tep): es la energia obtenida al ltep =
guemar 1000 kg de petréleo. 41900000 )
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2.2.3. Formas de energia y su transformacion.

Como se ha nombrado en ocasiones anteriores, la energia puede encontrarse en

multitud de formas en el universo y todas ellas pueden transformarse las unas en la

otras, pero, écuadles son dichas forma de energia?

A) Energia Mecanica: es la energia debida a la posicion de un cuerpo y al movimiento

de este. Puede referirse sélo a la posicidn o al movimiento o a la suma de las dos

energias conocidas como energia potencial y energia cinética respectivamente
(G.Hewitt, 2016).

Energia potencial: un objeto o cuerpo puede contener energia en virtud de su
posicidon y esta se denomina energia potencial pues en el lugar en el que se
encuentra dicho cuerpo, posee el potencial para realizar trabajo. Por ejemplo,
cuando un arco se tensa antes de lanzar, se esta almacenando energia en el arco
y asi este puede realizar trabajo sobre la flecha.

En realidad, la energia quimica de los combustibles también es energia potencial,
pues en este caso la posicidn, a nivel microscdpico, de las cargas eléctricas de las
moléculas de combustible se altera cuando tiene lugar una reaccién quimica.

Por otro lado, para elevar un objeto en contra de la gravedad de la Tierra es
necesario realizar un trabajo, conociéndose como energia potencial gravitacional
a la energia potencial debido a las posiciones elevadas y cuya cantidad equivale
al trabajo realizado contra la gravedad para elevarlo. La fuerza ascendente que
se necesita para mover dicho objeto verticalmente y a velocidad constante es la
conocida fuerza peso, de modo que (G.Hewitt, 2016):

Energia potencial(E,) = Fyes X altura =mg X h

Es importante aclarar que, la energia potencial que adquiere un objeto, elevado
por encima de un nivel de referencia, no depende de la trayectoria seguida para
alcanzar dicha altura final. Sin embargo, la energia potencial cobra sentido, al
igual que el resto de energias, cuando cambia, es decir, cuando realiza trabajo o
se transforma en alguna otra forma de energia (G.Hewitt, 2016).

Por otro lado, existe otro tipo de energia potencial, la elastica, propia de cuerpos
que sufren una deformacidn, por ejemplo, la que posee un muelle que soporta
una carga. Esta energia potencial elastica depende directamente de una
propiedad intrinseca del material o el cuerpo que la posee, la constante de
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elasticidad (k) o facilidad de éste en deformarse, pero también depende de lo
que se ha deformado ese material (x):

E

— 2
potencial =-kXxx

elastica 2

e Energia cinética: es la energia del movimiento, es decir, si empujas un objeto y
puedes ponerlo en movimiento, ese objeto habrd adquirido energia cinética y
esta depende tanto de la masa de dicho objeto como de su rapidez (G.Hewitt,
2016).

1 1
Energia cinética(E,) = Smasa X rapidez = Emv2

Entérminos de trabajo, este y la energia cinética estan intimamente relacionados
mediante el teorema de las fuerzas vivas. Dicho teorema establece que el trabajo
efectuado por una fuerza neta sobre un cuerpo o una particula es igual al cambio
de energia cinética que sufre. Por tanto, si el trabajo total (W:otar) €s positivo, la
energia cinética aumenta y el cuerpo se desplaza con mayor rapidez que en el
caso de que el trabajo total fuera negativo. En el supuesto de que el trabajo total
fuese cero, le energia cinética no habria variado y la rapidez no cambia. Este
teorema sélo indica las variaciones en la celeridad de un objeto o de una
particula y en ningin momento alude a cambios de velocidad pues la energia
cinética no esta vinculada a la direccién del movimiento. Por ultimo, destacar
que este teorema puede aplicarse a cualquier marco inercial, pese a que los
valores de trabajo no sean comparables, y ademas de aplicarse a movimientos
rectilineos, donde la fuerza es constante, también se cumple en situaciones
donde las fuerzas son variables y las trayectorias son curvas (Freedman &
Zemansky, 2009).

Teorema fuerzas vivas: Wiy = Ec, — E¢, = AE,
De este teorema se puede deducir que la energia cinética de una particula
equivale al trabajo total que se realizd para acelerarla desde el reposo hasta su
velocidad actual o también se puede efectuar trabajo para detener dicha
particula.

B) Energia Térmica: toda materia, sea sdlida, liquida o gaseosa, se compone de atomos
o moléculas que estan en continuo movimiento como bien afirma la teoria cinético-
molecular de la materia. Debido a este movimiento azaroso, los atomos y moléculas
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que la constituye poseen una energia cinética, siendo la energia térmica la sumatoria
de las energias cinéticas de todas las particulas que constituyen un sistema. Pese a
que todo sistema material posee energia térmica, pues sus particulas siempre estan
en permanente movimiento, no es comparable el movimiento de las particulas de
un sélido a las de un liquido o un gas debido a que cudnto mas rdpido sea este
movimiento y mayor sea el nimero de particulas implicadas la también energia
térmica sera mayor (G.Hewitt, 2016). Del concepto de energia térmica surge otro
término muy importante en el estudio de la energia:

e Temperatura: este concepto proviene de las ideas cualitativas de “caliente” y
“frio” basadas en el sentido del tacto. Un cuerpo estd caliente cuando tiene una
temperatura mas alta que un cuerpo similar que se siente frio. Sin embargo, esta
no es una definicion clara ni adecuada del concepto de temperatura (Freedman
& Zemansky, 2009). Como se ha nombrado anteriormente, las particulas de un
sistema material poseen energia cinética debido a que estdn en constante
movimiento. La energia cinética promedio de cada particula del sistema material
produce un efecto que puede sentirse: la calidez. Por tanto, la cantidad que
indica la calidez con respecto a un estandar se le conoce como temperatura. La
temperatura de una cantidad de materia se expresa con un numero que
corresponde a su grado de calidez o frialdad en una escala elegida, siendo la mas
empleada la escala internacional que emplea un termémetro de grados Celsius
y que establece el nimero 0 a la temperatura a la que el agua se congela y el 100
a cuando esta hierve. Aunque existen otras escalas, como la escala Fahrenheit,
la preferida por los cientificos es la escala Kelvin, calibrada en términos de
energia, en la que el cero absoluto (0 K) corresponde a la temperatura a la cual
una sustancia no posee absolutamente ninguna energia cinética que ceder
(G.Hewitt, 2016).

La temperatura se relaciona con el movimiento aleatorio de los atomos y
moléculas de una sustancia, por lo tanto, la temperatura es proporcional a la
energia cinética de traslacion promedio del movimiento molecular aleatorio de
las particulas. Aunque dichas particulas también pueden vibrar o girar, las
energias cinéticas asociadas a estos movimientos no definen la temperatura
(G.Hewitt, 2016).

C) Energia nuclear: En el nucleo de cada atomo hay dos tipos de particulas (neutrones
y protones) que se mantienen unidas gracias a la energia. Esta energia puede
emplearse para generar electricidad, pero primero ha de liberarse de los nucleos
atomicos mediante fisidon o fusién nuclear, siendo la primera la mds comun en las
centrales nucleares. Independientemente de qué reaccidon nuclear se esté
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D)

E)

empleando, los atomos que intervienen en ella experimentan una variacion de su
masa con respecto a la inicial y es esta masa la que se convierte en una gran cantidad
de energia térmica y radiacién, pues, segln descubrio Albert Einstein, masay energia
estan intimamente relacionadas mediante la ecuacién: E = mc?. La energia térmica
generada se utiliza para calentar agua y producir vapor el cual acciona una turbina
conectada a un generador para producir electricidad (Nuclear, s.f.).

Energia quimica: la energia quimica es aquella energia acumulada en las sustancias
y se libera en el transcurso de una reaccion quimica teniendo su origen en la energia
potencial almacenada en las organizaciones de los atomos de la sustancia. La energia
guimica esta vinculada a otras formas de energia, por ejemplo, en la reaccién de
combustién que sufre la gasolina cuando se quema en la que su energia quimica
almacenada se transforma en energia térmica y mecdnica. (Theodore, Jr, E., & R,,
2003).

Energia eléctrica: la electricidad es la energia generada a causa del movimiento de
las cargas de signo negativo (electrones) en el interior de un material conductor y
debido a la presencia de una diferencia de potencial entre los extremos de dicho
conductor. Esta energia eléctrica puede transformarse en otra forma de energia
como la luminica, la mecanica y la térmica. Cada vez que accionamos el interruptor
de la luz en casa, se cierra el circuito permitiendo que circulen electrones a través
del cable conductor. En estos circuitos, el propio cable que une todo el sistema es el
gue posee los atomos que movilizan sus electrones a favor del potencial eléctrico
establecido en sus extremos, por lo que los materiales metalicos y superconductores
conducen muy bien la electricidad.

Mas importante que el mero hecho de intentar saber qué es la energia es mucho mas

interesante estudiar como se transforma para poder comprender mejor los fenémenos

y cambios de la naturaleza. El estudio de varias formas de energia y sus
transformaciones en otras, condujo a una generalizacion fundamental en la fisica: La ley

de la conservacion de la energia, la cual afirma que la energia ni se crea ni se destruye,

sino que se transforma de unas formas a otras, pero su cantidad total no cambia

(G.Hewitt, 2016). También es importante considerar que en fisica se aplica esta ley de

forma mas reducida, como es el caso de la energia mecdnica, y es valida cuando sobre

un cuerpo sélo la fuerza gravitatoria realiza trabajo y por tanto la energia mecanica se

conserva Enecanica = Ecinstica + Epotenciar = constante (Freedman & Zemansky,
2009).
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2.2.4. Trabajo: Potencia y Eficiencia energética

A lo largo de todo el texto se ha mencionado el concepto de trabajo, pero ain no se le
ha definido como tal. En este epigrafe vamos a aprender mas acerca de este términoy
del concepto de potencia y eficiencia energética o degradacion de la energia.

A nivel general, el trabajo puede definirse como el esfuerzo ejercido sobre un cuerpo el
cual sufrird un cambio en su energia. En el concepto de trabajo se engloba los términos
de impulso y de durabilidad o extensibilidad del esfuerzo realizado. Por lo tanto, el
trabajo puede clasificarse en dos categorias: la primera de ellas es el trabajo ejecutado
contra una fuerza, por ejemplo, el trabajo que realiza un arquero contra las fuerzas
elasticas del arco cuando lo tensa o puede describirse como el que se efectia para
cambiar la rapidez de un objeto, por ejemplo, el trabajo que se realiza al lanzar una
pelota de golf que estaba parada en el césped del campo (G.Hewitt, 2016). En una
categoria o en otra, el trabajo involucra una transferencia de energia vy
matematicamente se describe de la siguiente forma:

Trabajo = fuerza X distancia;
W=Fxd

Hay que puntualizar que la fuerza, que esta involucrada en el trabajo, debe ejercerse en
la misma direccion del desplazamiento, por lo que, en el caso de que la fuerza no actuara
directamente sobre esta direccién habria que descomponer dicha fuerza y considerar
solo la componente que es paralela a la direccién del desplazamiento. También hay
situaciones en la que varias fuerzas actlan sobre un mismo cuerpo y en ese caso es
fundamental calcular la direccion, sentido y médulo de la fuerza total para poder
conocer si alguna de sus componentes actua en la direccién del movimiento (Freedman
& Zemansky, 2009).

La unidad de medida del trabajo combina la unidad de fuerza, que es el Newton (N), con
una unidad de distancia, como es el metro (m): la unidad de trabajo N-m se conoce como
el nombre de Julio (J). Por ello, un Julio de trabajo se debe a la aplicacién, sobre un
cuerpo, de 1 N de fuerza a lo largo de 1 m de distancia (G.Hewitt, 2016). También hay
que anadir que el trabajo es una magnitud escalar, al igual que la energia, pese a ser el
producto de dos magnitudes vectoriales (Freedman & Zemansky, 2009).

Otro aspecto importante acerca del trabajo es su signo, es decir, si se obtiene un valor
positivo o negativo, e incluso nulo. En el caso de que le fuerza tenga una componente
en la misma direccion y sentido que al desplazamiento, el trabajo sera positivo mientras
que si la fuerza actua en sentido opuesto el trabajo resultante sera negativo. Un ejemplo
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donde actian ambos trabajos se da cuando un halterdfilo baja la barra al suelo tras
realizar sus ejercicios, en esta situacidn tanto la barra como las manos del deportista se
desplazan en la misma direccién, pero la gravedad empuja la barra hacia abajo,
realizando esta un trabajo positivo sobre las manos, a la vez que el halterdfilo debe
ejercer una fuerza opuesta para sostenerla y realizando asi un trabajo igual pero
negativo. Por Ultimo, existen muchas situaciones en las que las fuerzas actian, pero no
se realiza ningun trabajo, pese a que nos parezca que “cuesta trabajo’” mantener la en
el aire durante un cierto tiempo. En este caso el trabajo total ejecutado seria nulo pues
no se estd realizando ningun desplazamiento. Al igual que no existe trabajo cuando nos
desplazamos sosteniendo un libro, pues la fuerza de sostén se realiza perpendicular al
desplazamiento y no en la misma direccién como deberia de ser para realizar trabajo.

En la Figura 3.3 se representa la situacién descrita (Freedman & Zemansky, 2009).

- El halter6filo ejerce una
fuerza hacia arriba sobre

F la barra ...

B, ... pero como la barra
estd estacionaria (su
desplazamiento es cero),
no realiza trabajo

’ sobre ella.
Figura 3.3: Representacion de la realizacion de un trabajo nulo (Freedman & Zemansky, 2009)
Un concepto fundamental, derivado del trabajo, es la potencia que en fisica se refiere a
la rapidez con la que se realiza trabajo vy, al igual que este y la energia, es una magnitud

escalar.

trabajo realizado

Potencia = - -
intervalo de tiempo

En funcién de si se estd midiendo el trabajo en un amplio intervalo de tiempo o por el
contrario se ha de controlar el trabajo de forma instantdnea, se habla de potencia
media, en el primer caso, y de potencia instantdnea en el segundo.

AW
Pmedia = E
AW oW
Pinstanténea = Altlfglt)E = W

Independientemente de que calculemos un tipo de potencia u otra, esta magnitud se
mide en vatios (W) que equivale a un Julio por segundo en el Sistema Internacional, pero
en muchos casos las potencia puede ir expresada en caballos de potencia (1 hp = 735.5

23



W) como en el caso de los motores de los vehiculos. Una unidad usual de medida
asociada a la potencia es el kilovatio-hora (kWh), que expresa el trabajo total realizado
en una hora cuando la potencia suministrada es 1 kW, por tanto, el kilovatio-hora es una
unidad de trabajo o energia, pero no de potencia (Freedman & Zemansky, 2009).

Desde el descubrimiento del fuego por el ser humano hasta que la Revolucién Industrial
dio paso al inicio de una tecnologia tan increible que sigue expandiéndose hoy dia, la
sociedad ha tratado de emplear los diferentes recursos que la naturaleza le
proporcionaba con el fin de obtener energia para cubrir sus necesidades bdsicas y cada
vez mas crecientes. Si fuésemos capaces de transformar toda la energia, de un cuerpo o
de una sustancia quimica, en trabajo util, estariamos ante la mayor revolucién
tecnoldgica jamas vista: maquinas perfectas que operan al 100 % de eficiencia. Sin
embargo, lejos de la realidad, ninguna de nuestras maquinas actuales llega a la
perfeccion de eficiencia buscada, ni si quiera las mas avanzadas tecnoldgicamente pues,
en cualquier transformacion, siempre se disipa parte de la energia en forma de energia
cinética o energia térmica causando un calentamiento tanto de la maquina como de los
alrededores. Por lo tanto, la ineficiencia existe siempre que la energia que nos rodea se
transforme de una forma a otra (G.Hewitt, 2016).

salida de energia util

Eficiencia hpicg = y
f energetica = ontrada de energia total

En conclusion, en cada transformacion, la cantidad de energia util disminuye hasta que
no queda mas que energia térmica. En estos casos, en los que parte de la energia que
podria ser aprovechada para otros fines acaba siendo energia térmica que se disipa en
el medio y calienta nuestros dispositivos, hablamos de que la energia se ha degradado
en otras formas que dificilmente son recuperables y utiles (G.Hewitt, 2016).

2.2.5. ElCalor

Si se introduce una cuchara fria en un plato de sopa caliente, la cuchara se calienta y la
sopa se enfriard hasta alcanzar el equilibrio térmico. La interaccién causante de esta
variacion de la temperatura es la transferencia de energia entre la cuchara y la sopa. A
esta transferencia de energia debida exclusivamente por una diferencia de temperatura
entre dos cuerpos se le llama flujo de calor por lo que a la energia asi transferida se le
denomina calor (Freedman & Zemansky, 2009). La materia no contiene calor, como
descubrié Rumford, sino que la materia posee energia. El calor es energia en transito de
un cuerpo a mayor temperatura a otro de menor pero una vez que se transfiere, la
energia deja de ser calor (G.Hewitt, 2016).
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Un concepto asociado al calor es la energia interna de una sustancia que equivale a la
sumatoria de todas las energias que posee dicha sustancia (energias cinéticas de
rotacidn, vibracién y traslacion y energia potencial) de tal forma que una sustancia no
contiene calor, sino que contiene energia interna. Cuando una sustancia absorbe o cede
calor, la energia interna aumenta o disminuye. Otro aspecto importante es que el calor
nunca fluye por si sélo desde una sustancia con menor temperatura a una sustancia con
mayor temperatura, sino que ese flujo de calor también dependera de la cantidad de

material que se considere.

El calor, al ser una energia en transito, tiene unidades de energia por lo que puede

medirse en Julios (J) o mas comunmente en calorias (cal).

2.2.6. Fuentes de energia

Una de las necesidades mds importantes en la actualidad es formar a una sociedad
democratica, responsable, critica y conocedora de las problematicas que suceden tanto
en su pais como en el resto del mundo. Por todos es sabido que el cambio climatico
preocupa y mucho, en concreto a un 67 % de la poblacion mundial (Elcacho, s.f.), y este
esta estrechamente relacionado con la forma tradicional de obtencién de energia,
generalmente ligada a la emisidn de gases de efecto invernadero y otras sustancias que
afectan directamente a la salud humanay a la del planeta. En este apartado se va a hacer
un repaso de todas las fuentes actuales de las que la sociedad obtiene energia, tanto las
renovables como aquellas que no lo son.

A) Fuentes de energia no renovables: estas fuentes de obtencién de energia se
caracterizan porque emplean recursos dificilmente recuperables por la naturaleza 'y
que, por tanto, son finitas. Ademads, son fuentes de energia que en su mayoria son
muy contaminantes y la causa principal del cambio climatico.

e Petrodleo: al igual que los hidrocarburos liquidos y gaseosos, el petréleo proviene
de materia orgdnica, depositada y acumulada en el suelo, que sufre un proceso
de sedimentacién a través de una serie de transformaciones controladas por el
aumento de la temperatura (oscila entre 200-250 °C) a medida que se profundiza
en el terreno. Estas transformaciones consisten en una pérdida del oxigeno y
nitrégeno en forma de agua, didxido de carbono y amoniaco ademas de que
simultdneamente se produce un enriquecimiento relativo de la materia en
hidrégeno y carbono (Hevia, 1982).
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El petréleo es un liquido oleoso de color oscuro, conocido también con el
nombre de crudo, constituido por una cantidad variable de hidrocarburos de
muchos puntos de ebullicién (ej: parafinas, oleifinas, acetilénicos, compuestos
aromaticos, ciclicos ciclanicos, etc) que se disuelven unos en otros para dar lugar
a este liquido caracteristico de viscosidad variable. Ademas de hidrocarburos,
existe nitrégeno, azufre, oxigeno, productos derivados de la clorofila, vanadio,
cobalto, niquel, entre otros que también forman parte de la composicion del
petrdéleo, aunque en menor cantidad (Textos Cientificos , 2020).

El petrdleo, tal cual se extrae de la naturaleza, no se usa, sino que se separa en
mezclas de hidrocarburos mds simples mediante un proceso de destilacién
fraccionada en la que las sucesivas condensaciones y evaporaciones permite
obtener los siguientes productos: gases, nafta, gasolina, queroseno, gaséleo
(ligero y pesado), fueldleo, aceites y lubricantes, asfalto y alquitran. El principal
problema de este combustible es que, debido a su naturaleza y composicion, es
insoluble en agua lo que resulta muy dificil de eliminar cuando se vierte sobre el
mar dando lugar a las mareas negras, responsables de la muerte de especies
marinas y la modificacidon de ecosistemas. Pero, ademas, su combustion genera
subproductos como: didxido de carbono (CO;), 6xidos de azufre (SOx) y dxidos
nitrosos (NOy) implicados en el calentamiento global, en la precipitacion de la
lluvia acida y en el cambio climatico en general. Lo que mas preocupa es que, el
consumo global de este combustible se prevé que crecera hasta los 101.01
millones de barriles diarios segun la Organizacion de Paises Exportadores de
Petrdleo, por lo que su uso masivo ralentiza la transicion hacia un modelo
socioecondmico mas preocupado por la salud del planeta (OPEP) (PRESS, s.f.).
Carbdn: el carbdon es un combustible fésil formado mayoritariamente en
regiones pantanosas en los que los depdsitos de materia orgdnica vegetal
sufrieron oxidacién y biodegradacion a medida que fueron sepultados con agua
y barro. El carbén es una roca sedimentaria organica constituida de: carbono,
hidrégeno, oxigeno, nitrégeno y cantidades variables de azufre (lignito, s.f.). En
funcién de las caracteristicas geoldgicas a las que se someta esta materia
orgdnica, se forma los distintos tipos de carbén:

o Turba: considerada el precursor del carboén.

o Lignito (carbén marrdén): es el rango mas bajo del carbdn y se usa para

generar energia.
o Carbdn subbituminoso: con propiedades variables entre el lignito y el
carbén bituminoso, pero también se emplea en la produccidn de energia.
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o Carbdn bituminoso: carbén denso, negro o marrén oscuro, con bandas
definidas de material brillante y opaco y empleado en la generacion de
energia, para aplicaciones de calor y energia y para fabricar coque.

o Antracita: rango mas alto del carbdn, negro y brillante, empleado para
calentar edificios publicos y privados.

Este combustible fosil, al igual que el petréleo, libera gases responsables del
efecto invernadero y del cambio climatico, en especial CO;. Por ello, uno de los
cambios que se propusieron en la COP23 (Conferencia de la ONU sobre el Cambio
Climatico de 2017) era eliminar todas aquellas centrales eléctricas que dependia
directamente de la quema de carbdn y que carecieran de sistemas de captura y
almacenamiento de CO; (Corresponsables, s.f.).

Gas natural: el gas natural es una sustancia de origen fésil que procede de la
descomposicién de materia orgdnica atrapada bajo la superficie terrestre en
forma de estratos que impiden su liberacidn a la atmédsfera. Suele encontrarse
en yacimientos tanto terrestres como marinos y sus depdsitos tienen forma de
bolsa, pudiendo estar o no asociados a otros yacimientos de combustibles
fosiles. Con respecto a su composicion, se constituye de aproximadamente un
90 % de metano, fracciones variables de otros hidrocarburos mas pesados
(propano, butano, pentano y hexano) y otros gases como el nitrogeno vy el
diéxido de carbono (Energia., s.f.).

Este combustible fésil, al quemarse, también genera CO3, aunque es una forma
de generar energia eléctrica mas limpia en comparacion con el carbdn. De hecho,
sitodas las centrales eléctricas de carbdn evolucionasen a centrales eléctricas de
gas natural, se podria reducir el calentamiento global en un 20 % pero
dificilmente se podria retirar la cantidad de diéxido de carbono que se ha estado
emitiendo, pues es muy grande y este es un compuesto muy perdurable en el
tiempo (Geographic, s.f.). Sin embargo, el gas natural entrafia otros problemas
ya que en su produccién o extraccidn se emite metano a la atmdsfera, un gas con
un potencial de efecto invernadero 25 veces superior al del CO,, por lo que, no
favorece a erradicar el cambio climatico (REPSOL, s.f.).

Energia nuclear: en el apartado 3.2.3 se hablé de cdmo se obtenia la energia
nuclear a partir de la fisién de nucleos pesados, como la del uranio-235, o la
fusion de pequeiios nucleos, generalmente de hidrégeno y sus isétopos, para
formar uno mayor, liberandose energia suficiente como para producir energia
eléctrica a partir de reacciones nucleares.

Una de las principales ventajas que entrafia esta fuente de energia es que reduce
las emisiones de CO; y otros gases de efecto invernadero que estén implicados
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en el cambio climatico. Ademads, posee una alta densidad energética, es decir,
una pequena cantidad de reactivo nuclear genera una gran energia aprovechable
luego, aunque este reactivo parezca encarecer la produccion, es una fuente de
energia mas barata que los combustibles fdsiles. Sin embargo, estos reactivos
nucleares, como el uranio o el polonio que se usan en las centrales de fisién
nuclear que son las mds comunes actualmente, no son renovables y su
explotacién requiere el uso directo de combustibles fésiles. Por ultimo, una
caracteristica muy peculiar se debe a la naturaleza de los productos generados
en esas reacciones nucleares, residuos radiactivos que son muy persistentes en
el tiempo vy dificilmente almacenables, por lo que cualquier incidente en una
central nuclear originaria un desastre que devastaria al planetay a sus seres vivos
(Rodriguez, s.f.). En este sentido, existe una escala Internacional de Sucesos
Nucleares (INES) qué mide el impacto que tendria un suceso nuclear vy
radioldgico, teniendo en cuenta tanto la explotacién de instalaciones de energia
nuclear como el transporte de materiales radiactivos (Energia nuclear, s.f.).

B) Fuentes de energia renovables: estas fuentes de energia se nutren de recursos que

el planeta regenera rapidamente como: el viento, el agua, la luz del sol y las mareas,

entre otros que estan aun en desarrollo. Lo mas interesante de este tipo de recursos

energéticos es que son mas limpios que los tipicos combustibles fésiles y, ademas,

sus residuos no son tan dafiinos ni duraderos como los de una central nuclear. En la

Figura 3.4 se representan algunas de las energias renovables que van a tratarse y su

relacion directa con los fendmenos naturales.
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Figura 3.4: Esquema de las energias renovables procedentes de la transformacién de la energia

solar (Bayod Rujula, 2009)

Energia edlica: la energia edlica se define como una fuente renovable y limpia
pues emplea una materia prima inagotable como es el viento, ademas su
aprovechamiento no produce ninguna contaminacién. Esta forma de obtencién
de energia permite una generacién distribuida cercana a los puntos de consumo,
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Rotor

Acceso

ahorrando los costes propios del transporte de electricidad, ademas de que crea
puestos de trabajo, sobre todo en el mundo rural. En cuanto a su implicacion en
el cambio climatico, se calcula que un megavatio hora (MWh) de energia eélica
evita el vertido de: 600 kg de CO,, contribuyente al efecto invernadero; 1.33 kg
de SOx, o6xidos de azufre causantes de la lluvia acida y 1.67 kg de NOy, 6xidos de
nitrégeno que reducen la calidad de nuestro aire. Sin embargo, no todo son
beneficios, los parques edlicos suponen un gran impacto visual, pueden ser una
fuente de generacién de ruido, ademds de que pueden incrementar la erosién
del suelo alterando la flora y la fauna cercanas. Por ello, toda construccién de
parques edlicos lleva consigo un Estudio del Impacto Ambiental con el fin de
garantizar una construccidn y explotacidn sostenible y responsable (Talayero
Navales, 2017).

Como se ha nombrado anteriormente, los vientos son el motor de los parques
edlicos y se caracterizan por ser movimientos de masas de aire debido al distinto
calentamiento de la atmdsfera terrestre por el Sol, luego la energia edlica puede
considerarse, de forma indirecta, un tipo de energia solar. La forma en la que un
parque edlico transforma esta energia en energia eléctrica es a partir de
enormes aerogeneradores que convierten la energia cinética del viento en
energia eléctrica pudiéndolo hacer de forma directa o con una transformacion
previa de energia cinética en energia mecanica. Estos aerogeneradores son
orientables y deben colocarse siempre de forma que sus aspas se sitlen
perpendiculares al viento. En cuanto a su estructura (ver Figura 3.5) se
componen de un rotor que captura la energia del viento y en su interior, un tren
electromecanico, la transforma en energia eléctrica (Talayero Navales, 2017).

Sistema de refrigeracion

Barquilla o gondola

Eje principal

Mecanismo de giro

Torre Soporte de rodamientos

Transformador Generador Multiplicador Chasis

Figura 3.5: Estructura de un aerogenerador (Talayero Navales, 2017)

Energia hidrdulica: el agua es un elemento esencial en el sector energético y en
la actualidad presume de ser el recurso mas empleado en la obtencién de
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energia eléctrica. La energia hidraulica ha sido una de las pioneras en el sector
pues las primeras ruedas, impulsadas por el peso del agua para generar
movimiento, se emplearon en Asia hace unos 2200 afios. Las explotaciones
hidroeléctricas no generan contaminacioén y el elemento fundamental, el agua,
no sufre deterioro pudiendo ser empleada posteriormente para otros fines
como: riegos, usos sanitarios e industriales. Entre el resto de energias
renovables, la energia hidraulica permite su almacenamiento y dosificacion de,
asi puede explotarse en espacios de tiempo estratégicos y dar cobertura
energética en horas puntas (Sanz Osorio, 2017).

La transformacion en electricidad de la energia cinética de una masa de agua en
movimiento, se lleva a cabo empleado turbinas y generadores y, comparando
con el resto de fuentes de energia no renovables, por cada gigavatio hora (GWh)
hidroeléctrico se evita quemar 223 toneladas de petréleo, 248000 m3 de gas
natural, 319 toneladas de carbén o 25 kg de uranio en una central nuclear (Sanz
Osorio, 2017).

Una central hidroeléctrica es una instalacion cuya misién es convertir la energia
potencial y cinética del agua en energia eléctrica disponible. Existen distintos
tipos de centrales:

o Centrales de embalse: poseen un embalse que almacena agua y tienen la
capacidad de seleccionar el momento del dia en el que turbinan sin correr
el riesgo de perder agua. Ademas de aportar la energia en los momentos
de mayor consumo, estas centrales tienen la finalidad de regular el
caudal del cauce, para evitar avenidas, o suministrar el agua de riego o
con fines industriales (ver Figura 3.6). Dentro de estas centrales presa se
construyen centrales de bombeo reversibles, con una o varias bombas y
una o varias turbinas, que en momentos de alta demanda actia como
centrales turbinando aguay en momentos de baja demanda actian como
almacenes energéticos bombeando agua desde el embalse inferior al
superior.
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2. Presa
3. Toma de agua con compucrtas y rejas

4. Tuberia de aspiracion

5. Tuberia forzada

6. Chimenea de equilibrio

7. Edificio con el equipamiento clectromecdnico
8. Canal de devolucion

Figura 3.6: Corte de una central eléctrica de embalse (Sanz Osorio, 2017)

o Centrales de agua fluyente: son las centrales mas comunes y se

caracterizan por carecer de embalse de regulacidon por lo que deben
turbinar el agua que circula por el cauce del rio o del canal a medida que
pasa. Estas centrales disponen de un azud (barrera) que eleva el nivel del
agua para que pueda ser turbinada, de tal forma que la central puede
ubicarse directamente en el azud, favoreciendo la no detraccion de
ninguna cantidad de agua. Existen otras centrales que no estdn
construidas directamente en el azud luego requieren de un canal de
derivacion del agua (ver Figura 3.7) consiguiendo asi un salto mas
elevado. Sin embargo, tienen el inconveniente de que detraen el aguay

pueden colapsarse si el cauce del rio supera los niveles (Sanz Osorio,
2017).

Figura 3.7: Esquema de una central de agua fluyente con canal de derivacion
(Limon, s.f.)

31



o Centrales mixtas: en este grupo se engloban aquellas centrales que, aun
teniendo un pequefio embalse, no tiene la capacidad de regular el
momento del dia en el que quiere producir energia. Estas centrales se
ubican en zonas montafiosas en las que la mayor parte del agua proviene
de la lluvia o del deshielo. En cuanto a su configuracién, es similar a las
centrales de agua fluyente, pero se sustituye el azud por un pequefio
embalse (Sanz Osorio, 2017).

Sin embargo, una de las desventajas de esta fuente de obtencion de energia es que
depende del caudal que circule por un rio o la cantidad de agua acumulada a lo largo
de la temporada. Si no se tiene cantidad suficiente de agua, el gasto de
mantenimiento de la central vencerd a la cantidad de energia generada y dejara de
ser una forma econdmica de producir energia eléctrica. Pese a que no genera
residuos contaminantes, el uso de combustibles fdsiles esta directamente implicado
en su construccion y explotacion, ademas de las alteraciones paisajisticas y un
descenso notable de la calidad de las aguas implicadas en estas centrales (Sanz
Osorio, 2017).

Energia solar: la energia solar consiste en la captacion de la radiaciéon del Sol, por lo
gue es una energia limpia, no genera emisiones de gases contaminantes, y es una
solucién idonea para hacer llegar la electricidad a zonas aisladas, aunque su
implicacion también alcanza zonas urbanas. Entre uno de sus inconvenientes ha de
incluirse el gran impacto visual que supone su construccion, debido a la gran
superficie de captacion que requieren. Pero, no solo eso, la energia solar serd
aprovechable mientras haya luz y el grado de insolacién sea el adecuado, sin olvidar
que son instalaciones costosas cuya inversidén es amortizable a largo plazo (Rosado,
Corona, & Hernandez, 2017). Entre las formas de aprovechamiento de la energia
solar en la actualidad, encontramos dos tipos:

o Energia solar térmica: aprovecha la radiacién del Sol para transformarla en
calor mediante unos dispositivos denominados colectores solares
encargados de realizar dicha transformacién. Este calor tendra como fin
calentar un determinado fluido y producir agua caliente sanitaria que cubre
hasta el 70 % de las necesidades térmicas de la poblacién a lo largo del afio,
por lo que actia como un sistema de apoyo en los hogares que se
implementa. También se emplea la energia solar térmica como soporte a
instalaciones de calentamiento de piscinas, suelo radiante, etc. El tipo de
instalacion, requerida para poder aprovechar esta energia, no provoca
afecciones sobre el medio fisico ni sobre la calidad del aire o del suelo por lo
que contribuye a reducir las emisiones de CO;, ademas de que no requieren
un gran mantenimiento y aseguran una durabilidad de hasta 20 anos. Sin
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embargo, uno de los problemas que presenta es su alto coste de inversién,
sobre todo para particulares, ademas de los escasos incentivos fiscales y la
dificultad que entrafia incluir este tipo de tecnologia en la arquitectura
convencional con el fin de minimizar su impacto visual (Zabalza Bribian,
2017).

= \\

200

Figura 3.8: Gemasolar, planta termosolar de Sevilla (Geographic N. , s.f.)

Ademads de para uso particular, existen centrales solares térmicas que se
encargan de generar electricidad y para ello concentran la radiacién solar en
un punto de la placa colectora con el fin de generar vapor que accionard una
turbina conectada a un generador eléctrico. El generador eléctrico es el
encargado de transformar la energia mecdnica, de la turbina al paso del
vapor, en electricidad. El funcionamiento de una central termosolar es muy
similar al de una central térmica o una central nuclear, pero la diferencia
radica en la forma de generar calor para obtener vapor (Energia solar, s.f.).

Energia solar fotovoltaica: los sistemas fotovoltaicos convierten la energia
solar en energia eléctrica empleando unos dispositivos llamados células
solares. Estas instalaciones fotovoltaicas pueden instalarse aisladas de la red
eléctrica, propias del uso particular, o conectadas a la red eléctrica, es el caso
de los parques solares nacionales. La transformacion directa de la energia
solar en electricidad mediante la conversidn fotovoltaica presenta como
ventajas claras su sencillez y operatividad, ademas de emplear un recurso
abundante, gratuito e inagotable como es la luz solar. No hay que dejar de
lado que son instalaciones modulables, en cuanto a potencia se refiere, y su
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mantenimiento es reducido ampliando asi su periodo de vida util (Bayod
Rdjula, 2009).

Entre los sistemas fotovoltaicos empleados en la actualidad, los hay de dos
tipos, por un lado, los sistemas fotovoltaicos directos que conectan
directamente el generador fotovoltaico al circuito de utilizacién por lo que
solo son utiles cuando hay radiacién solar. Por otro lado, existen sistemas
fotovoltaicos con acumulacion que se caracterizan por poseer baterias que
almacenan la energia sobrante durante el dia para poder utilizarla en horas
de poca radiacion solar (Castején & Santamaria, 2010). Como se ha visto con
anterioridad, son sistemas muy limpios y sostenibles, aunque costosos y
dependientes del clima de la zona.

@

Figura 3.9: Esquema de un sistema solar fotovoltaico de consumo particular (Tecnology,
2020)

2.3. Aspectos didacticos en la ensefanza de la energia

2.3.1. Revision del papel de la energia en la ensefianza

El estudio de la energia es un elemento fundamental en el curriculo en educacidn
cientifica, pues abarca campos tan diversos como: la termodindmica, la mecanica, la
electricidad, la economia y sociedad, etc. Este estudio es imprescindible para
comprender los procesos que caracterizan al desarrollo cientifico, presentes en nuestro
dia a dia, y que estrechan vinculos entre campos de la ciencia que parecian ser
inconexos. Sin embargo, a medida que ha ido creciendo la importancia en cuanto al
estudio de la energia también han aumentado las dificultades de aprendizaje de este
concepto afectando a una poblacidn en formacién de edades muy diversas (alumnado
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de educacién secundaria, bachillerato, universidad e incluso al profesorado). Estas
dificultades pueden deberse al planteamiento tradicional de los curriculos, enfocados al
estudio de conceptos, principios y leyes de las disciplinas cientificas. Una ensefianza que
Unicamente se basa en conceptos dificulta el aprendizaje de estos, pues su comprensidon
significativa requiere de un reduccionismo conceptual y una ensefianza de las ciencias
como una actividad, aproximandose a la idea de investigacion cientifica, de lo contrario
solo se dara una visién deformada y empobrecida de la ciencia (Doménech, y otros,
2003).

La forma de explicar contenidos cientificos que han marcado la ensefanza tradicional,
ignora el proceso de aprendizaje que requiere el alumnado, pues no considera las ideas
previas o formadas con las que comienza y que son muy dificiles de cambiar. La
formacion de un nuevo concepto, su incorporacién cognoscitiva, es un proceso largo
gue requiere considerar tanto la légica interna del contenido como la forma de acceder
a él, y este planteamiento varia segun la edad del alumnado vy el desarrollo intelectual
de cada individuo. Por lo tanto, simplificar un concepto no contribuird en mejorar su
comprension pues si el alumnado no ha logrado el grado de desarrollo intelectual
adecuado, este concepto no serd asimilable. Pero si el desarrollo ha sido el adecuado,
con la simplificacién solo se lograra fomentar la memorizacion y no la incorporacién
significativa a la estructura cognoscitiva. Asi, centrandonos en el concepto de energia,
sus caracteristicas intrinsecas obligan a abordarlo desde multiples perspectivas (a partir
de breves textos de prensa o television en los que se haga referencia a la energia o
discutir ejemplos en los que existan transformaciones de energia y varie la energia por
la intervencidn del calor, trabajo, ect) teniendo en consideracién cual es el punto de
partida del alumnado e incluyendo el maximo nimero de situaciones que pongan de
manifiesto su poder explicativo (Segura & Villena, 1986). También, la ensefianza en
ciencias debe velar por la formacién de un alumnado auténomo, en relacién a los modos
de razonar, por lo que hay que fomentar espacios en los que se construya el
conocimiento escolar argumentado de tal forma que los alumnos y alumnas puedan
exponer sus puntos de vista, defenderlos, refutar otros, pedir argumentos y
comprometerse a un proceso de renegociacion de significados (Dominguez & Stipcich,
2010).

A nivel cientifico contintan las discrepancias con respecto a clarificar la definicién de
energia o tratar de contextualizarla. En este dmbito surgen varios autores, como M.
Watts, que la definen como el origen de la actividad, y otros como J.W. Warren que
apoyan su significado clasico asociado a su capacidad de realizar trabajo. Por otro lado,
a nivel educativo, las numerosas propuestas didacticas para introducir el modelo
energético en la ensefianza de la Educacion Secundaria coexisten con la problematica
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descrita por la ciencia por lo que las discrepancias en la secuenciacién de los contenidos
de este temario son palpables hoy dia. Aspecto fundamental en esta drea, y que influye
en las diferentes propuestas, son las ideas previas del alumnado que surgen en su vida
cotidiana y que dificultan la incorporacién de concepciones realistas y adecuadas. En
esta situacién es primordial elaborar una educacidon energética delimitada por los
marcos cientifico-técnico y social con el fin de crear un curriculo que acerque, al
alumnado, la implicacién de los recursos energéticos y las fuentes de energia en los
problemas reales de la sociedad (Abenza, 1992)

En cuanto a la ensefianza de la energia en el aula, es importante que el alumnado
conozca qué problemas fueron los responsables de la introduccion del concepto de
energia, pues los conceptos no aparecen de manera arbitraria, sino que nacen con el
propdsito de resolver problemadticas. Por ello, resultaria interesante implicar al
alumnado en la reconstruccién de los conocimientos para que comprendan el origen
difuso de los conceptos y su vinculacién, evitando asi presentarlos como conocimientos
acabados y estaticos. Ademas, no hay que dejar de lado que el nuevo enfoque de la
educacidn cientifica es formar a una ciudadania capaz de comprender el mundo en el
que vive y de adoptar actitudes responsables que apunten al desarrollo cientifico,
técnico y social (Doménech, y otros, 2003).

Una de las ideas que persiste, en el ambito escolar y cientifico, es definir la energia como
la capacidad que posee un sistema de realizar trabajo, ademas de que el término energia
como tal no se define de forma explicita, sino que viene asociados a otros términos
como: energia cinética, energia potencial, trabajo, etc (Dominguez & Stipcich, 2010). Sin
embargo, la cuestién no estriba en tratar de elaborar una definiciéon correcta como
punto de partida, sino en construir significados como fruto de aproximaciones
significativas. Por tanto, tan desafortunado es comenzar hablando de la energia como
concepto que hacerlo a partir de las construcciones matemadticas que la caracterizan, ya
que en ambas situaciones se refleja una vision distorsionada de la ciencia que dificulta
cualquier proceso de construccion de conocimientos y solo conduce a la generacion de
actitudes de inhibicién y rechazo en el alumnado (Doménech, y otros, 2003).

Por tanto, en cuanto a la ensefianza de la energia, es conveniente asociar su estudio a
los cambios y transformaciones que sufren los sistemas debido a sus interacciones, por
lo que, la idea de energia puede introducirse tratando de buscar vinculos entre dichos
cambios, asociandola a la capacidad de producir transformaciones. Esta primera
introducciéon es una aproximacién destinada a evolucionar para poder expresar la
energia como una propiedad de los sistemas y no de cuerpos aislados, de aqui nace los
conceptos mas intuitivos de energia cinética y energia potencial, resultado de la
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interaccion mutua entre sistemas. Por otro lado, otro concepto importante y que debe
desligarse directamente del concepto de energia, es el trabajo, definido como una forma
de intercambio de energia o como la capacidad de generar transformaciones en las que
estdn implicadas las fuerzas. Igualmente, el calor ha de asociarse a una via de
intercambio de energia y alejarlo de la idea de sustancia o de una forma de energia,
como es comun asociarlo a la energia calorifica, que se refiere Unicamente a la energia
interna térmica de un sistema. Ademas del calor y el trabajo, es importante introducir
otras formas de intercambio de energia como, por ejemplo: la radiacidén
electromagnética, las ondas mecanicas, etc. Por ultimo, en cuanto a las interacciones y
transformaciones de los sistemas, hay que resaltar que la energia se degrada o deja de
ser util en las subsiguientes transformaciones que un sistema va sufriendo, de esta
forma puede introducirse conceptos que preocupan en la sociedad actual como son: la
crisis energética, la eficiencia energética, etc (Dominguez & Stipcich, 2010).

La energia no es un fluido ni tampoco el combustible necesario para dar lugar a
alteraciones en los sistemas, y carece de sentido cuando se trata de un ente aislado. Por
tanto, aunque se hable de las distintas formas en las que puede presentarse la energia,
ha de eliminarse la concepcién de la energia como algo material, de tal manera que las
diferentes expresiones de la energia deben asociarse a las diversas estructuras de los
sistemas y sus multiples formas de interaccionar. Ademas, tampoco tiene sentido tratar
de determinar el valor absoluto de la energia sino lo que realmente interesa en ciencia
es su variacion cuando tiene lugar un determinado proceso, transformaciéon o
interaccion entre sistemas. Finalmente, aunque es importante resaltar el concepto de
degradacién de la energia, hay que dejar bien claro que los cambios experimentados en
un sistema que entrafien transformaciones de unas formas de energia a otras, debido a
la interaccidn entre sistemas o partes de los mismos, no suponen una variacion de la
energia total del proceso. Por ello, para que puedan verificarse las transformaciones en
un sistema ha de suceder que: se den intercambios y transformaciones de energia que
cumplan el principio de conservacién de esta, pero ademas el sistema ha de evolucionar
hacia configuraciones mas uniformes (de mayor entropia) (Doménech, y otros, 2003).

La educacidn cientifica, y en concreto el conocimiento de la energia y sus implicaciones,
son parte de necesaria del sistema educativo y del curriculo escolar, no sélo para
asegurar futuros cientificos y cientificas que continden indagando y desarrollando
nuevas investigaciones, sino para asegurar una sociedad implicada y conocedora de las
problematicas que pueden acontecer. Pero que ademas posea los suficientes
conocimientos como para actuar de forma critica y responsable frente a dichas
problematicas.
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2.3.2. Ideas previas del alumnado

Durante mucho tiempo la ensefanza escolar ha dotado al docente de un papel
transmisor, puro locutor de una serie de contenidos que el alumnado debia de adquirir
independientemente de si llegaba o no a interiorizarlos correctamente. Una cita famosa
de Ausubel, padre del aprendizaje significativo, decia asi: “El factor que mds influencia
tiene en la ensefianza es lo que el que aprende ya sabe. Hay que investigar qué es y
ensefiar de acuerdo a ello” (Hourcade & Avila, 1988). En la actualidad se sabe que el
alumnado mantiene un cumulo de ideas previas o preconcepciones sobre temas
cientificos que suelen ser erréneas, pero que son el punto de partida en la consecucién
de un aprendizaje significativo. Estas ideas previas son construcciones propias de cada
sujeto, aunque existen semejanzas entre todas ellas incluso entre estas ideas previas y
determinadas teorias histdricas de otras épocas, lo que ha permitido elaborar esquemas
comunes de aprendizaje en el alumnado de paises y sistemas educativos diferentes
(Campanario & Otero, 2000).

Las ideas previas funcionan como entornos conceptuales de referencia que encabezan
y guian el procesamiento de la informacion y tienen su origen en la experiencia
cotidiana, es decir, en el lenguaje mundano, con su caracteristica falta de imprecision,
dando lugar a algunas de estas ideas previas que se ven reforzadas por el medio social y
los medios de comunicacién. Por tanto, una ensefanza por transmisién que deje de lado
las ideas previas del alumnado no fomenta su erradicacidn, pues solo consigue que este
emplee sus conocimientos cientificos en el aula y se enfrente a la realidad haciendo uso
de su arsenal de ideas preconcebidas (Campanario & Otero, 2000). De tal forma que, el
aprendizaje significativo de las ciencias no se daria acumulando la informacion
transmitida por el docente, sino llevando a cabo una estrategia constructivista, conocida
como cambio conceptual, que no es mas que un proceso de sustitucién de conceptos.
Para que este cambio conceptual tenga lugar se deben dar varias condiciones: en primer
lugar, debe generarse en el alumnado una insatisfaccién de sus conceptos existentes
pues no son capaces de explicar la realidad. Simultdaneamente ha de construirse una
nueva concepcion minimamente inteligible, plausible y fructifera, es decir, un esquema
conceptual alternativo formado por ideas que tienen coherencia interna y conexién
entre ellas y que ademas dan respuesta a problemdticas que el alumnado creia no poder
resolver (Hourcade & Avila, 1988).

Al igual que las ideas previas, las concepciones epistemoldgicas también supone un
obstaculo e influyen en los resultados de aprendizaje. El estudio de las concepciones
epistemoldgicas que poseen el alumnado con respecto a la ciencia, el conocimiento
cientifico y el aprendizaje de la ciencia, permite identificar factores que dificultan el
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proceso de ensefianza-aprendizaje. Por tanto, posicionar a las creencias epistemoldgicas
en el foco central de la educacion podria resultar una via de mejora de la calidad
educativa pues tiene como fin hacerle ver al alumnado que sus concepciones son
erréneas, aunque eso conlleve cubrir una cantidad de materia menor a la que estd
estipulada. En este proceso de redescubrimiento de las concepciones e ideas propias,
juega un importante papel la metacognicién, ya que implica tanto un conocimiento de
las propias capacidades cognitivas como la regulacion de estas. De tal forma que, si el
alumnado es capaz de aplicar su capacidad de comparar, organizar la informacion,
formular hipdtesis y conclusiones, estara aplicando estrategias cientificas, ademas de
cognitivas y metacognitivas, que son muy Utiles para el procesamiento de la informacién
y el aprendizaje significativo de contenidos (Hourcade & Avila, 1988).

Sin embargo, por mucho tiempo que el docente dedique a descubrir las ideas previas de
su alumnado y fomente su reconstruccién, muchos de los recursos a los que tiene
disposicion cada estudiante tampoco dan una visién adecuada de la ciencia. En el trabajo
de Michinel y D’Alessandro en 1994, de la Facultad de Ciencias de Caracas, se revisé
como se contemplaba en los libros preuniversitarios el concepto de energiay se llegd a
una serie de conclusiones (Bafias, Mellado, & Ruiz, 2004):

- No se conceptualiza de forma adecuada el término de energia, por lo que se
dificulta el aprendizaje significativo de ésta y de otros términos asociados (calor,
trabajo, onda, electricidad)

- Suele conceptualizarse la energia como “capacidad para producir trabajo’” y en
muchas ocasiones el calor viene asociado a una forma de energia y no a su
transferencia. Incluso llega a confundirse el calor con energia térmica o con
temperatura.

- Los textos que presentan una concepcion errénea de la energia, tampoco hacen
lo correcto a la hora de presentar otros conceptos e ideas vinculadas a esta.

Pero, no sélo estan implicados los libros de texto y la accion del docente en esta ecuacion
sobre ideas previas, sino que no se debe dejar de lado la influencia de las concepciones
sociales y las tendencias de pensar que se inculcan y aprenden en el mundo real. Esta
ultima variable, al igual que el resto, da lugar a los preconceptos de los que parte el
alumnado vy, con respecto al tema de la energia, se extraen tres ideas fundamentales
que nacen del entorno social (Pacca, Almeida, & Ferreira, 2004):
- La energia se percibe como un agente causal, propio de los cuerpos, que los
capacita para realizar una accion o generar transformaciones en el entorno.
- La energia posee una existencia material ya que puede almacenarse dentro de
los cuerpos. En este caso el lenguaje cotidiano juega un importante papel a la
hora de emplear expresiones como: “se produce energia” o “se gasta energia”.
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- La energia se vuelve concreto en la actividad explicita de un objeto que esta en
movimiento.

A continuacién, en la Tabla 3.2, se va a recopilar algunas de las ideas que se expresan en
los libros de texto a cerca de la energia, y otros conceptos vinculados a ésta, y de forma
paralela se van a revisar las ideas previas del alumnado con respecto a dichos
contenidos.

Tabla 3.2: Comparacion entre los conceptos expresados en los libros de texto y las ideas previas
del alumnado (Bafias, Mellado, & Ruiz, 2004) (Silvia Cordero & Ocampo, 2004) (Solbes & Tarin,

1998).

Concepto de energia

Libros de texto

Ideas previas del alumnado

La energia es la
capacidad de la materia
para generar trabajo o
calor.

La energia es un tipo de
combustible, por lo que,
aquellos objetos que se
mueven poseen energia.
La energia viene definida
por las consecuencias
que produce: realizacion
de trabajo o su
modificacién a otro tipo
de energia.

En torno a la mitad del alumnado definen
la energia relacionadndola con la idea de
trabajo.

El alumnado interpreta que los aparatos
usados de forma cotidiana actiuan como
depdsitos de energia y no como
transformadores.

Asocian la energia con: sol, calor,
combustible, movimiento,
electrodomésticos, esfuerzo.

Suelen reconocer a la energia como una
cualidad presente en todos los cuerpos.
Casi todo el alumnado reconoce que
existen muchas formas de energia:
mecanica, calor, electricidad, etc.

La mayor parte del alumnado vincula la
crisis energética con el uso de la energia.

Conservacion y degradacion de la energia

Libros de texto

Ideas previas del alumnado

No existe creacion o
destruccién de energia.
La cantidad de energia al
comienzo y al final de un
proceso es la misma.

Una parte del alumnado piensa que la
energia no se conserva porque se utiliza, se
gasta y se agota, es decir, no se conserva
porque se transforma.
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- Consideran que las transformaciones vy
cambio de estado tienen lugar sin la
intervencién ni degradacion de la energia.

- Relacionan el término descansar con ganar
energia y esfuerzo fisico con su consumo.

Concepto de trabajo

Libros de texto

Ideas previas del alumnado

La energia es trabajo
acumulado en los
cuerpos 'y que se
manifiesta debido a
ciertas propiedades de
estos.

Calor y trabajo son dos
formas que poseen los
cuerpos materiales
intercambiar energia,
por lo que, tanto el
trabajo como el calor
puesto en juego, coincide
con la cantidad de
energia intercambiada.

- Noson capaces de diferenciar el trabajo en
fisica con lo que supone realizar un
esfuerzo fisico.

- Un bajo porcentaje del alumnado no
analiza correctamente el fenédmeno de
enfriamiento. Ademas de que confunden
el calor con una clase de energia a la que
suelen llamar energia calorifica. Siendo un
numero muy reducido el alumnado capaz
de mencionar la existencia de mecanismos
de transferencia de energia.

Concepto de calor

Libros de texto

Ideas previas del alumnado

El calor es una energia en
transito entre un cuerpo
y otro. Es una energia en
movimiento.

El calor es una energia
que ha sido transferida
entre cuerpos a distinta
temperatura.

Los cambios de estado
tienen lugar cuando la
materia toma o cede
energia en forma de
calor.

- Lamayoria del alumnado asocia calora una
forma de energia y no a una transferencia
o modificacién de ésta.

- Notiene claro cudles son los efectos de una
transferencia energética por medio de
calor ni de una propagacién de energia en
general.

- Gran parte del alumnado afirma que el
calor puede medirse a partir de Ia
temperatura.

- Surge una idea alternativa al pensar en el
calor como un ente material que se
propaga entre los cuerpos.
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La energia térmica que se
traslada entre cuerpos se
conoce con el nombre de
calor.

Concepto de temperatura

Libros de texto

Ideas previas del alumnado

Es la medida que se
registra en el
termdémetro.

La energia interna es
equivalente a la
temperatura.

La energia transferida
para lograr el equilibrio
térmico se denomina
calor.

El alumnado no considera que cualquier
sistema alcanza el equilibrio térmico.

No consideran que la temperatura es una
magnitud constante en un cambio de
estado.

Le da a la temperatura una propiedad
extensiva alejada de la idea del
movimiento que poseen las particulas que
forman la materia.

Es comun la confusion entre calor y

temperatura.

A partir de las situaciones estudiadas, se puede afirmar que: los libros, y en numerosas
ocasiones el docente, no tienen en cuenta las ideas previas de su alumnado ya que no
clarifican los teoremas y principios que estan vinculados al término de energia, por lo
tanto, no transmiten esa idea generalizada de que la energia se conserva. También, es
comun que se ensefie la energia sélo a través de su conservacién dejandose de lado las
transformaciones, la transferencia y la degradacion que sufre. Normalmente el principio
de conservacion de energia no es Util para explicar otros fendmenos asociados a ésta,
pero ademas en raras ocasiones se muestra que dicho principio es aplicable para toda
la fisica y a otros campos cientificos perdiéndose asi la interconexién entre las distintas
ramas de la ciencia (Solbes & Tarin, 1998).

A modo de conclusién, hay que destacar el importante papel que tienen los
preconceptos o ideas previas en el proceso de ensefianza-aprendizaje, asi como las
concepciones epistemoldgicas que tiene toda persona antes de comenzar su formacion.
Hay que fomentar una educacién basada en pulir aquello en lo que el alumnado cree y
qgue no corresponde a una vision adecuada de la ciencia. Se debe cambiar la visidon
tradicional que la ciencia ha tenido en la educacién y hacerla parte de la actividad
académica cotidiana, incorporarla en el dia a dia para que todo estudiante sea capaz de
familiarizarse con ella e integrarla de forma adecuada en su conocimiento. En la
actualidad la forma de ensenar ciencias estd cambiando con la llegada de novedosas
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metodologias que estd revolucionando el panorama educativo y que prometen hacer
justicia a la importancia de la ciencia en nuestras vidas.

2.3.3. Metodologias actuales en la ensefianza de las ciencias

Las nuevas generaciones nacen y crecen en un mundo globalizado y tecnoldgico que
debe tomarse en cuenta como punto de partida en la educacién para conocer las
maneras de interaccion de cada individuo en cada uno de los escenarios ya que estas
situaciones condicionaran el aprendizaje inmediato y futuro. En estos ultimos afios, las
estrategias de aprendizaje han ido cobrando una gran importancia pues el objetivo era
convertir el “aprender a aprender” en una de las metas fundamentales de cualquier
proyecto educativo. Pero para ello no sélo es necesario una renovacién educativa sino
también un cambio politico, social, econdmico y cultural que permita la comprensién de
una realidad que necesita de la ciencia para poder construirse. Por tanto, debe
ensefnarse ciencias de forma contextualizada y vinculada a la vida cotidiana con el fin de
crear y formar seres humanos con ciencia y con conciencia de la realidad en la que viven
(Salas, 2010).

A continuacidn, se van a comentar las metodologias que actualmente se emplean en la
ensenanza de las ciencias ademas de cuales son sus ventajas y posibles inconvenientes:
A) Modelo por descubrimiento: esta nueva propuesta educativa nace tras las

dificultades presentadas por el modelo de transmisién de contenidos. Dentro de
este modelo de ensefianza-aprendizaje existen dos variantes: puede ser guiado
si el docente orienta al alumnado a la hora de resolver las situaciones expuestas
o por el contrario se convierte un trabajo auténomo si el estudiante se encarga
de construir sus propias conclusiones finales. En este modelo se considera al
estudiante como un sujeto que adquiere conocimientos en contacto con la
realidad de tal forma que el alumnado descubra, por razonamiento inductivo, los
conceptos y leyes a partir de las observaciones. Mientras tanto, el docente se
convierte en coordinador del trabajo del aulay basa la educacién de su alumnado
en la ensefianza de destrezas de investigacion (Ortega, 2007). Con este modelo
se pretende que el alumnado se implique en actividades cientificas otorgandole
asi una visidon abierta y accesible a la ciencia. Sin embargo, el inductivismo
extremo, la falta de atencidon a los contenidos, la insistencia de una actividad
completamente individualista del alumnado, entre otros aspectos, distorsionan
la visidn actual del trabajo cientifico. Ademas, los resultados esperados distan
mucho de los obtenidos pues el alumnado no adquiere los conocimientos de
manera adecuada ni tampoco comprende la naturaleza de la ciencia (Pérez D.
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C)

G., 1993). Pese a sus limitaciones, posee aspectos positivos aprovechables en la
ensefanza de las ciencias como, por ejemplo: el alumnado es el responsable de
su propio aprendizaje; le da gran importancia al trabajo cientifico, ese gran
olvidado en la ensefianza tradicional, como es el aprender a descubrir pues
muchos de los descubrimientos cientificos se deben a observaciones
accidentales de fendmenos inesperados (Campanario & Moya, 1999).

Modelo basado en el uso de problemas (Aprendizaje Basado en Problemas): esta

propuesta consiste en organizar unidades didacticas basadas fundamentalmente
en la ejecucion de problemas que han sido seleccionados cuidadosamente vy
secuenciados de forma que se consiga un aprendizaje significativo. En este
método no se pretende que el alumnado descubra por si mismo los
conocimientos cientificos, sino que la seleccidon y la sucesidon de problemas
orienta y da relevancia a los contenidos que deben aprenderse. Esta estrategia
docente hace explicita la aplicacién de conocimientos tedricos a situaciones
problematicas, fomentando la utilidad de los mismos e incrementando la
motivacién del alumnado, quien debe poner en accidn su conocimiento para
integrar los saberes declarativos y procedimentales y lograr una aplicacién mas
fructifera de la teoria y la practica. Por otro lado, este modelo presenta algunas
limitaciones ya que requiere un esfuerzo mayor por parte del docente, quien
debe seleccionar los problemas adecuados a la materia y que ademas despierten
el interés del alumnado. Pero no sélo hay que prestar atencion a los aspectos
motivacionales y actitudinales de la ensefianza en ciencias, sino que debe
fomentarse la implicacion de un estudiante, tradicionalmente acostumbrado a
un habito formativo pasivo, a integrar esta nueva metodologia de ensefianza-
aprendizaje (Campanario & Moya, 1999).

Modelo basado en el uso de proyectos (Aprendizaje Basado en Proyectos): este

modelo de aprendizaje se basa en que los estudiantes trabajen de manera activa,
planeando, implementando y evaluando proyectos que tienen implicacién en el
mundo cotidiano, mas alld de la realidad del aula. El proyecto, actividad principal
que rige esta clase de aprendizaje, no se enfoca sélo en aprender sobre un tema
en concreto, sino que debe realizarse una tarea que resuelva un problema o
situacidn practica real. Este modelo es tipico de un modelo de aprendizaje social,
centrado en el estudiante y en promocionar su motivacion intrinseca mediante
el aprendizaje colaborativo y cooperativo consiguiendo asi una mejora de ciertas
habilidades del alumnado como son: habilidades de investigacion,
incrementacién la capacidad de andlisis y de sintesis, fomento del compromisoy
la participacion activa de los educandos, etc. Como se ha nombrado
anteriormente, el producto final de este aprendizaje es un proyecto, que no es
mas que una solucién inteligente al planteamiento de una tarea o problematica
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D)

E)

relacionada con el mundo real. Las ventajas son muchas: implicacidn, trabajo en
equipo, mayor enfoque de la educacién sobre el mundo que nos rodea, etc, pero
también tiene sus desventajas pues requiere de tiempo de preparacion por parte
del docente ya que debe elaborar una tarea con contenidos y objetivos
auténticos sin olvidar que su evaluacién ha de ser adecuada a la implicacidn
exigida. Ademas su elaboracién y posterior presentacion por parte del alumnado
suele ocupar una parte considerable del horario lectivo de la asignatura (Marti,
Heydrich, Rojas, & Hernandez, 2010).

Modelo de investigacidn dirigida: este modelo educativo no es nuevo, sino que

su resurgir ha tenido lugar a partir de la década de los 90 fundamentandose
especialmente en una perspectiva constructivista. Esta metodologia propone el
aprendizaje de los contenidos como una construccién activa que lleva a cabo el
aprendiz quien se basa en sus conocimientos previos para ello. La investigacién
dirigida plantea el aprendizaje de la ciencia como una construccién de teorias y
modelos en los que el docente sdlo actua como guia en el camino de sus
estudiantes hacia el cambio de: sus conceptos, actitudes y procedimientos a
cerca de la ciencia para lograr un mayor desarrollo cognitivo que les dote de la
capacidad de resolver problemas tedricos y practicos. La inclusion de la
investigacion en el aula implica poner en practica el pensamiento cientifico
mediante situaciones problematicas (preguntas o inquietudes) que surgen en la
vida cotidiana y que puede tener una Unica solucién o una solucidon abierta. Con
este modelo, a partir de los problemas planteados, el alumnado es capaz de
diagnosticar ideas y construir sus nuevos conocimientos, adquiriendo
habilidades cognitivas y actitudes mas positivas hacia la ciencia (Salas, 2010). Las
estrategias propias del aprendizaje por investigacion deben acompafiarse por
actividades de sintesis que fomenten la elaboraciéon de: esquemas, mapas
conceptuales, ect, con el fin de que el alumnado pueda concebir nuevos
problemas a partir de los presentados. Por otro lado, con respecto a las
desventajas de este modelo, las actividades de investigacion dirigida requieren
de bastante tiempo, perjudicando la profundizacién con la que se daran otros
contenidos. También es posible que el alumnado no muestre el esfuerzo
requerido por las actividades planteadas pues se aleja de los problemas a los que
se ha enfrentado tradicionalmente (Campanario & Moya, 1999).

Modelo basado en el uso de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacién

(TICs): a finales de la década de los 90, con la llegada de Internet, se comienza a
plantear un nuevo marco de referencia para la reelaboracion de los sistemas
educativos que ahora conviven en una sociedad de la informacidn. Por tanto, las
tecnologias educativas han de adaptarse a las nuevas tecnologias para facilitar
el acceso de los ciudadanos a la educacién (Salas, 2010). Las Tecnologias de la
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Informacién y Comunicacion (TICs) no son sélo una herramienta de interés para
el aprendizaje de cada individuo, sino que constituye un soporte idéneo para el
aprendizaje grupal y la creacidon conjunta de conocimientos. El objetivo de las
TICs es que la comunidad educativa haga uso de las herramientas informaticas
que tenga a su disposicion con el fin de: realizar tareas de investigacién,
presentar informes de manera digitalizada, adquirir conocimientos empleando
laboratorio y/o simuladores virtuales, etc (Marti, Heydrich, Rojas, & Hernandez,
2010). Haciendo uso de las nuevas tecnologias, el alumnado puede aprender
sobre ciencia y sobre el mundo con multiples medios y entornos de aprendizaje,
pero es necesario que el centro disponga de las herramientas necesarias para
desarrollar la competencia informatica. Ademds, normalmente el centro escolar
cuenta con unos recursos informaticos limitados y que han de ser compartidos
por todos los y las estudiantes del centro por lo que no es siempre una opcién

viable aplicable a cualquier sistema escolar.

A lo largo de este apartado se ha elaborado una revision de las metodologias mas
comunmente empleadas a la hora de ensefiar ciencias en el aula. Con esto se quiere
resaltar que ninguna de ellas es mejor que el resto, sino que, a la hora de llevarlas a cabo
en el aula, han de equilibrarse de manera adecuada con el resto de actividades y
contenidos programados en el calendario escolar.

3. PROYECCION DIDACTICA

3.1. Legislacion educativa de referencia
Para el desarrollo del presente trabajo fin de master se ha consultado la legislacion
vigente de referencia, tanto a nivel estatal como autonémico, que recoge los aspectos
relativos a la ensefianza general de la materia Fisica y Quimica en el Ultimo curso de la

Educacion Secundaria Obligatoria.

Legislacion a nivel estatal:

- Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la calidad educativa
(LOMCE).

- Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo
basico de la Educacién Secundaria Obligatoria y del Bachillerato.

- Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se describen las relaciones entre
las competencias, los contenidos y los criterios de evaluacion de la educacién
primaria, la educacién secundaria obligatoria y el bachillerato
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Legislacién a nivel autonémico:
- Ley 17/2007, de 10 de diciembre, ley de educacidén en Andalucia (LEA).
- Orden de 14 de julio de 2016, por la que se desarrolla el curriculo

correspondiente a la Educacién Secundaria Obligatoria en la Comunidad
Auténoma de Andalucia, se regulan determinados aspectos de la atencién a la
diversidad y se establece la ordenacién de la evaluacidon del proceso de
aprendizaje del alumnado.

- Decreto 111/2016, de 14 de junio, por el que se establece la ordenacion y el
curriculo de la Educacion Secundaria Obligatoria de Andalucia.

3.2. Justificacion didactica

La unidad didactica que se va a desarrollar a continuacién, titulada “Energias
renovables”, estd orientada para el ultimo nivel de Educacién Secundaria Obligatoria
(ESO) y en ella se plasmaran algunos de los contenidos y demas elementos curriculares

Ill

que tienen cabida en el “Bloque 1: La actividad cientifica” y el “Bloque V: La energia”
de la asignatura de Fisica y Quimica para este nivel educativo, de acuerdo con el Real
Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, y la Orden de 14 de julio de 2016. Se
contribuye, con esta unidad didactica, al papel de la Fisica y Quimica de incentivar un
aprendizaje contextualizado que vincule los principios en vigor y los contenidos
relacionados con la Naturaleza de la Ciencia, es decir, como se genera, evoluciona y se
comunica el conocimiento cientifico. Ademas, esta unidad se dedica al concepto de
energia y sus formas de manifestarse, asociandola a las transformaciones en las que esta
implicada y, a partir de ahi, se extraen los conceptos de calor y trabajo como meca-
nismos de transferencia de energia entre sistemas. A grandes rasgos, lo que se pretende
es formar una ciudadania critica, conocedora de la realidad en la que vive y de los
problemas que la ciencia tiene a su cargo por ello es necesario fomentar la alfabetizacion

cientifico-tecnoldgica del alumnado.

3.3. Contextualizacion del centro y aula

Esta unidad didactica esta disefiada para llevarse a cabo en un aula concreta del instituto
donde se realizaron las practicas en centros docentes. Esta aula pertenece a la clase de
42 ESO del centro de las Escuelas Profesionales de la Sagrada Familia (SAFA) ubicado en
Ubeda (Jaén).
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Las clases se llevaran a cabo en el aula ordinaria, excepto las sesiones en las que se
precise de ordenadores, que se acudira al aula de informatica. Esta asignatura troncal
de opcién se imparte tres veces a la semana con una hora de duracién cada sesioén.

La clase, que consta de 20 alumnos y alumnas, presenta una gran diversidad, en cuanto
a nacionalidad del alumnado, y se dan casos de alumnado con necesidades especificas
de apoyo educativo que han de tenerse en cuenta en el desarrollo de dicha unidad
didactica. El rendimiento generalmente se espera que sea bueno, en términos
generales, y que el alumnado responda con interés e implicacion en las tareas y

actividades que se les vaya exigiendo.

3.4. Objetivos

Segun indica el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el
curriculo basico de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato, en su Articulo
2. Definiciones. Indica: “Los objetivos son los referentes relativos a los logros que el
estudiante debe alcanzar al finalizar cada etapa, como resultado de las experiencias de
ensefianza-aprendizaje intencionalmente planificadas a tal fin”.

3.4.1. Objetivos generales de etapa

Los objetivos de la etapa de Educacion Secundaria Obligatoria aparecen recogidos en el
articulo 11 del Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el
curriculo basico de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato, a los que se
les han afiadido dos mds (los dos ultimos) para el caso de Andalucia, por el articulo 3 del
Decreto 111/2016, de 14 de junio, que establece la ordenacién y el curriculo de la
Educacidén Secundaria Obligatoria en la Comunidad Auténoma de Andalucia. En la Tabla
4.1 aparecen los objetivos que se pretenden alcanzar en la etapa de ESO:

Tabla 4.1: Objetivos de etapa ESO. Fuente: Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre (pp. 176) y
Decreto 111/2016 de 14 de junio (pp. 30).

a) Asumir responsablemente sus deberes, conocer y ejercer sus derechos en el
respeto a los demas, practicar la tolerancia, la cooperacién y la solidaridad entre las
personas y grupos, ejercitarse en el didlogo afianzando los derechos humanos vy la
igualdad de trato y de oportunidades entre mujeres y hombres, como valores
comunes de una sociedad plural y prepararse para el ejercicio de la ciudadania

democratica.
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b) Desarrollar y consolidar habitos de disciplina, estudio y trabajo individual y en
equipo como condicidn necesaria para una realizacién eficaz de las tareas del
aprendizaje y como medio de desarrollo personal.

c) Valorar y respetar la diferencia de sexos y la igualdad de derechos y oportunidades
entre ellos. Rechazar la discriminacién de las personas por razén de sexo o por
cualquier otra condicién o circunstancia personal o social. Rechazar los estereotipos
que supongan discriminacion entre hombres y mujeres, asi como cualquier
manifestacion de violencia contra la mujer.

d) Fortalecer sus capacidades afectivas en todos los dmbitos de la personalidad y en
sus relaciones con los demds, asi como rechazar la violencia, los prejuicios de

cualquier tipo, los comportamientos sexistas y resolver pacificamente los conflictos.

e) Desarrollar destrezas bdasicas en la utilizacion de las fuentes de informacion para,
con sentido critico, adquirir nuevos conocimientos. Adquirir una preparacion basica

en el campo de las tecnologias, especialmente las de la informacidn y la comunicacién

f) Concebir el conocimiento cientifico como un saber integrado, que se estructura en
distintas disciplinas, asi como conocer y aplicar los métodos para identificar los
problemas en los diversos campos del conocimiento y de la experiencia

g) Desarrollar el espiritu emprendedor y la confianza en si mismo, la participacion, el
sentido critico, la iniciativa personal y la capacidad para aprender a aprender,
planificar, tomar decisiones y asumir responsabilidades.

h) Comprender y expresar con correccion, oralmente y por escrito, en la lengua
castellana, textos y mensajes complejos, e iniciarse en el conocimiento, la lecturay el
estudio de la literatura.

i) Comprender y expresarse en una o mas lenguas extranjeras de manera apropiada.

j) Conocer, valorar y respetar los aspectos basicos de la cultura y la historia propias y
de los demas, asi como el patrimonio artistico y cultural.

k) Conocer y aceptar el funcionamiento del propio cuerpo y el de los otros, respetar
las diferencias, afianzar los habitos de cuidado y salud corporales e incorporar la
educacion fisica y la practica del deporte para favorecer el desarrollo personal y social.
Conocer y valorar la dimension humana de la sexualidad en toda su diversidad. Valorar
criticamente los habitos sociales relacionados con la salud, el consumo, el cuidado de
los seres vivos y el medio ambiente, contribuyendo a su conservacién y mejora.

[) Apreciar la creacion artistica y comprender el lenguaje de las distintas
manifestaciones artisticas, utilizando diversos medios de expresidon y representacion.

m) Conocer y apreciar las peculiaridades de la modalidad lingliistica andaluza en todas
sus variedades
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n) Conocery apreciar los elementos especificos de la historia y la cultura andaluza, asi
como su medio fisico y natural y otros hechos diferenciadores de nuestra Comunidad,
para que sea valorada y respetada como patrimonio propioy en el marco de la cultura

espafiola y universal.

3.4.2. Objetivos generales de la materia Fisica y Quimica

Los objetivos generales de la materia en cuestién se recogen en la Orden 14 julio de
2016, por la que se desarrolla el curriculo correspondiente a la Educacion Secundaria
Obligatoria en la Comunidad Auténoma de Andalucia. En ella se regulan determinados
aspectos relacionados con la atencidn a la diversidad y se establece la ordenacién de la
evaluacion del proceso de aprendizaje del alumnado. La ensefianza de la Fisica y Quimica
en esta etapa contribuird a desarrollar en el alumnado los objetivos reflejados en la
Tabla 4.2.

Tabla 4.2: Objetivos de la materia de Fisica y Quimica. Fuente: Orden 14 de julio de 2016 (pp. 149-150).

1. Comprender y utilizar las estrategias y los conceptos basicos de la Fisica y de
la Quimica para interpretar los fendmenos naturales, asi como para analizary
valorar sus repercusiones en el desarrollo cientifico y tecnolégico.

2. Aplicar, en la resoluciéon de problemas, estrategias coherentes con los
procedimientos de las ciencias, tales como el analisis de los problemas
planteados, la formulacién de hipdtesis, la elaboracién de estrategias de
resolucion y de disefio experimentales, el anadlisis de resultados, la

consideracion de aplicaciones y repercusiones del estudio realizado.

3. Comprender y expresar mensajes con contenido cientifico utilizando el
lenguaje oral y escrito con propiedad, interpretar diagramas, graficas, tablasy
expresiones matematicas elementales, asi como comunicar argumentaciones
y explicaciones en el dmbito de la ciencia.

4. Obtener informacién sobre temas cientificos, utilizando distintas fuentes, y
emplearla, valorando su contenido, para fundamentar y orientar trabajos
sobre temas cientificos.

5. Desarrollar actitudes criticas fundamentadas en el conocimiento cientifico
para analizar, individualmente o en grupo, cuestiones relacionadas con las
ciencias y la tecnologia.

6. Desarrollar actitudes y habitos saludables que permitan hacer frente a
problemas de la sociedad actual en aspectos relacionados con el uso vy
consumo de nuevos productos.
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7. Comprender la importancia que el conocimiento en ciencias tiene para poder
participar en la toma de decisiones tanto en problemas locales como globales.

8. Conocer yvalorar las interacciones de la ciencia y la tecnologia con la sociedad

y el medio ambiente, para asi avanzar hacia un futuro sostenible.

3.4.3. Objetivos de la Unidad Diddctica

Con la puesta en marcha de la unidad didactica descrita con anterioridad, se pretende
que el alumnado sea capaz de alcanzar los objetivos expuestos en la Tabla 4.3.

Tabla 4.3: Objetivos especificos de la Unidad Didactica

1. Interpretar el concepto de energia y relacionar sus distintos tipos con las
formas en las que se encuentra en la naturaleza.

2. Aplicar el principio de conservacion de la energia mecanica cuando existe

rozamiento y cuando se desprecia.

3. Reconocer que el calory el trabajo son dos formas de transferencia de energia,
identificando las situaciones en las que se producen.

4. Relacionarlos conceptos de potenciay trabajo, expresandolos en sus unidades

propias del Sistema Internacional (Sl).

Elaborar y defender un proyecto de investigacion, aplicando las TICs.

Valorar la importancia de realizar un consumo responsable de la energia.

Conocer la forma en que se genera la electricidad en los distintos tipos de
centrales eléctricas, asi como su transporte a los lugares de consumo.

3.5. Competencias clave

Recurriendo a la Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se describen las
relaciones entre las competencias, los contenidos y los criterios de evaluacién de la
educacién primaria, la educacion secundaria obligatoria y el bachillerato, la Unién
Europea insistié en que la ciudadania deberia de adquirir una serie de competencias
clave para lograr su completo desarrollo personal, social y profesional que ademas se
ajuste a la perfeccién a las demandas de un mundo cambiante y globalizado y permita

el desarrollo econémico y del conocimiento.

Por tanto, esta Orden, amparada por el Proyecto de Definicidon y Seleccién de
Competencias (DeSeCo) puesto en marcha por la OCDE (paises miembros de la
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Organizacién para la Cooperacién y Desarrollo Econdmico), define las competencias

como habilidades practicas, el saber hacer aplicado a los contextos: académicos, sociales

y profesionales, y que se pueden adquirir tanto en el marco educativo como el

extraescolar. Posteriormente, con la Recomendacién 2006/962/EC del Parlamento

Europeo y del Consejo, de 18 de diciembre de 2006, se concreté mds hacia la busqueda

de competencias clave, es decir, conocimientos, capacidades, destrezas y actitudes que

han de estar presentes en cada individuo para que este se desarrolle personal y

socialmente.

A continuacién, se van a exponer las competencias clave que desarrolla esta Unidad

Didactica dentro de la asignatura Fisica y Quimica.

Competencia en Comunicacion Linglistica (CCL): para el proceso ensefianza-

aprendizaje de la ciencia, y de la fisica y la quimica en concreto, resulta esencial
comprender correctamente la manera en la que se expresa la informacién. Por
tanto, el alumnado debe ser capaz de reconocer y comprender los cédigos y
formatos caracteristicos de: una gréfica, un conjunto de datos tabulados, textos
cientificos, etc. Ademads, esta competencia también exige fluidez a la hora de
expresarse escrita y oralmente acerca de un tema relacionado con la asignatura.
Se valorard que el educando posea una forma de comunicarse correcta en: los
debates grupales, en la lluvia de ideas previas, las exposiciones orales, los
informes escritos y actividades exigidas, etc.

Competencia matematica y competencias bdsicas en ciencia y tecnologia

(CMCT): la asignatura de Fisica y Quimica esta estrechamente relacionada con
esta competencia. En primer lugar, la competencia matematica implica la
capacidad de aplicar el razonamiento matematico y sus herramientas para
describir, interpretar y predecir distintas problematicas y situaciones energéticas
reales que se plantearan en el aula con el fin de que el alumnado emplee sus
conocimientos sobre: numeros, medidas, operaciones y representaciones
matemadticas, para tratar de resolverlas. La competencia en ciencia y tecnologia
proporciona un acercamiento al mundo fisico, mediante problematicas que se
presentaran en clase para que el alumnado sea capaz de reaccionar de forma
critica, desarrollar el pensamiento cientifico, y la toma decisiones, ya sean
individuales y/o colectivas, dirigidas a la conservacion y mejora del medio natural
y de la calidad de vida.

Competencia digital (CD): esta competencia implica el uso creativo, critico y

seguro de las tecnologias de la informacidn y la comunicacién con el fin de que
el alumnado sea capaz de resolver los problemas planteados y utilice de forma
adecuada y responsable los laboratorios y simuladores virtuales. Esta

competencia persigue la mejora de la alfabetizacidon tecnoldgica, la lectura y la
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escritura por parte del alumnado que deberd resolver y entregar actividades,
relacionadas con la realidad energética actual, empleando los recursos TICs tanto
fuera como dentro del aula.

Competencia aprender a aprender (CAA): esta competencia también estd

estrechamente vinculada a la asignatura Fisica y Quimica, pues mediante el uso
de: noticias de actualidad, textos cientificos, problemas cotidianos, etc, se
pretende despertar la curiosidad y la motivacién del alumnado para que sea
capaz deiniciar su propio aprendizaje, sea consciente de ello y pueda gestionarlo
a lo largo de su formacién. En esta competencia, el docente tendra un papel del
guia dejando que sea la clase la que reflexione conscientemente acerca de los
procesos de aprendizaje a los que se entrega.

Competencias sociales y civicas (CSC): esta competencia tiene como finalidad

que el alumnado ponga en practica la habilidad y capacidad para utilizar los
conocimientos y actitudes sobre la sociedad con el fin de: interpretar fendmenos
y problemas sociales, planteados mediante noticias o temas de actualidad;
elaborar respuestas a estos contextos; tomar decisiones y resolver conflictos de
forma critica y responsable. Ademas, esta competencia implica relacionarse con
otras personas y grupos mediante intervenciones individuales, en debates
escolares, o con una exposicidén elaborada de trabajos grupales, pero siempre
siguiendo unas normas basadas en el respeto mutuo y en la democracia.

Sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor (SIEP): esta competencia busca

que el alumnado adquiera conciencia de la situacién que se le presenta y
desarrolle la capacidad de resolver, planificar, saber elegir y gestionar sus
conocimientos para alcanzar un objetivo final. Esta competencia se desarrollara,
sobre todo, a través de un proyecto final en el que cada grupo de alumnos y
alumnas deberan elegir la mejor opcién energética para una determinada
localizaciéon geografica. Sin dejar de lado que muchas de las tareas y actividades
planteadas en clase también requerirdn un esfuerzo de creatividad e imaginacién
para resolverlas adecuadamente.

Contenidos de la Unidad Didactica

Segun el Ministerio de Educacién y Formacién Profesional, se entiende por contenidos

al conjunto de conocimientos, habilidades, destrezas y actitudes que contribuyen al

logro de los objetivos, de cada ensefianza y etapa educativa, y a la adquisicién de

competencias clave. Los contenidos establecidos para la asignatura de Fisica y Quimica

del dltimo curso de Educacion Secundaria Obligatoria vienen reflejados en el Real

Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo basico de
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la Educacién Secundaria Obligatoria y del Bachillerato. Ademas, pueden encontrarse
también en la Orden de 14 de julio de 2016, por la que se establece el curriculo basico
de la Educacién Secundaria y del Bachillerato para la Comunidad Auténoma de
Andalucia.

Los contenidos desarrollados en esta Unidad Didactica abarcan parte de los contenidos
del Bloque | y el Bloque V reflejados en la ley:

Bloque I: La actividad cientifica

1.1. La investigacion cientifica.

1.7. Analisis de los datos experimentales.

1.8. Tecnologias de la Informacién y Comunicacién en el trabajo cientifico.
1.9. Proyecto de investigacion.

Bloque V: La energia

5.1. Energia cinética y energia potencial.

5.2. Energia mecanica.

5.3. Principio de conservacion de la energia.

5.4. Formas de intercambio de energia: calor y trabajo.
5.5. Trabajo y potencia.

3.7. Metodologia

La metodologia didactica se define, segiun el Real Decreto 1105/2014, de 26 de
diciembre, como el “conjunto de estrategias, procedimientos y acciones organizadas y
planificadas por el profesorado, de manera consciente y reflexiva, con la finalidad de
posibilitar el aprendizaje del alumnado y el logro de los objetivos planteados”.

Siguiendo las directrices reflejadas en la Orden de 14 de julio de 2016 para la asignatura
de Fisica y Quimica, las estrategias metodoldgicas que se llevaran a cabo en esta Unidad
Didactica son las siguientes:

- La investigacién en las ideas previas: como se ya se ha hecho referencia en el
apartado 3.3.2. sobre ideas previas, es fundamental conocer de qué
conocimientos parte el alumnado. Por ello, es interesante llevar a cabo: una
lluvia de ideas en grupo o a nivel general de clase, para conocer la opinién del
alumnado fundamentada en su conocimiento, o también pueden emplearse
tests preliminares con preguntas clave que ayuden a detectar estos

54



preconceptos con el fin de tomar las medidas educativas adecuadas que ayuden
a erradicar aquellas que no proyectan una visién adecuada de la ciencia.

- El aprendizaje por indagacién (investigacion dirigida): este es un tipo de
metodologia empleada en el aula que se comentd en el apartado 3.3.3. de este
documento. Trataria de proponerle al alumnado problematicas reales o posibles
que requieren de la puesta en practica del pensamiento cientifico para plantear
una soluciéon que puede tener un caracter cerrado y Unico, o abierto. En este
proceso de aprendizaje el alumnado debe recabar informacién y evaluar la
situacion por si mismo para plantear sus conclusiones de forma personal y
justificada.

- El aprendizaje cooperativo: requiere del uso de pequefios grupos de alumnos
con el fin de que estos trabajen juntos para mejorar su aprendizaje y el de todo
el equipo. Esta tactica puede aplicarse en diversas situaciones, tanto en un
proyecto grupal como en los debates y en el desarrollo de otras actividades
practicas en clase. Los miembros que formen cada grupo dependera del caracter
y la duracién de la actividad o tarea que proponga el docente tratando siempre
de buscar la heterogeneidad para fomentar la integracion del alumnado, de
diferentes capacidades, y su enriquecimiento mutuo.

- El uso de las TICs y simulaciones virtuales: estos recursos virtuales constituyen
un pilar basico en la ensefianza actual. En esta Unidad Didactica se va a emplear
laboratorios y simuladores virtuales que acerquen y simplifiquen la realidad para
qgue el alumnado sea capaz de comprenderla e interiorizarla con la ventaja de
que puede manipularla y crear contextos que no podrian ensefarse en un aula
convencional. Con el uso de las TICs también se engloban los recursos digitales
que el alumnado puede emplear para la entrega de trabajos y tareas tanto
individuales como en grupo, siempre buscando la creatividad y el manejo
adecuado de las plataformas audiovisuales por parte de los y las estudiantes.

- El aprendizaje basado en proyectos pretende fomentar el trabajo en grupo y la
creatividad. Esta tarea estd prevista para las ultimas sesiones en las que el
alumnado deberd integrar todo lo aprendido para indagar, recabar informacién
y llegar a unas conclusiones que le permitan elaborar un hipotético proyecto
sobre energias renovables. Con este proyecto integramos el aprendizaje
cooperativo y el uso de las tecnologias de la informacién y comunicacion.

3.7.1. Distribucion temporal

Para el total y el correcto aprendizaje de lo que es y supone la energia, y su importancia
en el desarrollo humano, se van a requerir 10 sesiones de una duracién entre 50-55
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minutos aproximadamente. De acuerdo con el horario semanal para el que estd
disefiada esta Unidad Didactica, se impartird 3 veces a la semana durante 3 semanas
completas y una ultima sesién en la cuarta semana. A continuacidn, se van a detallar las
actividades que se van a desarrollar en cada sesién, asi como la duracién estimada de
cada actividad y los recursos y materiales que requiere para su puesta en practica.

SESION 1: Introduccién

Lugar Aula habitual

- Material escolar habitual

. - Tablets u ordenador para realizar el cuestionario
Materiales y recursos . , . i
inicial via online y las preguntas finales

interactivas.

Descripcidn actividad Duracion

- Realizacién de un cuestionario inicial sobre ideas previas 20
El objetivo de este cuestionario es conocer las ideas previas que posee
el alumnado, que serviran como punto de partida a la hora de planificar
y enfocar los contenidos a tratar en la Unidad Didactica.

Este cuestionario consiste en 10 preguntas basadas en los preconceptos
gue, segun estudios realizados en la materia, posee el alumnado acerca
de la energia y sus implicaciones en el mundo actual. Este cuestionario
puede realizarse en formato papel (Anexo 1) o accediendo al siguiente
enlace: (https://forms.gle/bzcVdtlkoYg16ug4A)?

Anexos relacionados Anexo 1. Cuestionario inicial
- Puesta en comun de las respuestas del cuestionario con el 10’
alumnado
- Visualizacion del video “Energia’”’ (hasta minuto 16:05) 17’

( https://www.youtube.com/watch?v=nOrAlenfuvA)?

- Debate/Ronda de preguntas acerca del video (preguntas 10’
interactivas
Al final del video, el docente preguntara sobre aspectos relevantes vistos
en el video, para permitir que el alumnado se exprese de forma critica y
fundamentdndose en lo que ha visto previamente. Para ello, puede
recurrirse al siguiente recurso interactivo:

1 Recurso virtual “Cuestionario inicial”’: https://forms.gle/bzcVdt1koYgl6ug4A . Consultado el 15 de junio
de 2020
2 Video “Energia”’: https://www.youtube.com/watch?v=nOrAlenfuvA . Consultado el 15 de junio de 2020
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https://www.youtube.com/watch?v=nOrAIenfuvA
https://forms.gle/bzcVdt1koYg16ug4A
https://www.youtube.com/watch?v=nOrAIenfuvA

(https://view.genial.ly/5e971551898eea0db71430dd/interactive-

image-adentro-video)® En él aparece algunas preguntas como son: ¢Es

el cambio climatico una novedad para nuestro planeta? ¢Eran esos
cambios tan drasticos? ¢ Esta la energia vinculada a la divisién econdmica
de los hemisferios? ¢Qué imagen os ha llamado mas atencidon del video?
Estas preguntas son orientativas en el caso de que haya poca

participacién de la clase.

SESION 2: Descubriendo la Energia

Lugar Aula habitual
- Material escolar habitual
Materiales y recursos - Tablets u ordenador para completar “El arbol de
la Energia”’.
Descripcion de la Actividad Duracion
- Formacion de los grupos formales 5’

En primer lugar, el docente formard 5 grupos de 4 miembros que
deberan de trabajar de forma cooperativa en la actividad grupal de esta
sesion. Todos los grupos se caracterizan por su heterogeneidad
fundamentada en la decisién del docente quien trata de reunir
estudiantes de distintas capacidades (ver Figura 4.1)

Los mas necesitados de
ayuda...

Los mas capaces de El resto de estudiantes del grupo...

dar ayuda...

OO0O0O000 |OOgoad oo OO0 |AAAAA:

Figura 4.1: Representacion grafica de la formacién de grupos formales heterogéneos

- Explicacion de la metodologia de trabajo a seguir
El docente le explicard a la clase cédmo se va a trabajar en esta sesion, 5
basada en un aprendizaje cooperativo en el que todos los miembros del
grupo colaboran y aportan sus ideas a la hora de llevar a cabo la
actividad. Para guiar la actividad se le dard a cada grupo una ficha que

deberan ir rellenando y que serd recogida al final de clase.

3 Recurso virtual “Preguntas interactivas”’:
https://view.genial.ly/5e971551898eea0db71430dd/interactive-image-adentro-video.
Consultado el 15 de junio de 2020
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- Reparto de los textos de forma aleatoria
Los cinco textos seleccionados (Anexo 2) hablan, desde diferentes
perspectivas, de la energia, sus cualidades y formas.

- Lectura grupal de los textos y elaboracion de la ficha adjunta
Cada grupo de alumnos y alumnas debe trabajar cooperativamente para
sustraer de sus textos el significado implicito o explicito y, a su vez, ir
completando la ficha adjunta (Anexo 2).

- Puesta en comun de las ideas y construccion de “El arbol de la

energia’” con todas ellas

Todos los grupos poseen una ficha final con la figura de un arbol (ver
Anexo 2) en cuyas ramas han de ir anotando todas aquellas ideas y
conceptos que estén relacionados con la energia y que venian reflejadas
en sus textos para posteriormente ponerlos en comun con el resto de la
clase. Este recurso también estd disponible online y el docente puede
permitir que cada grupo afiada informacién a este arbol hasta
completarlo
(https://view.genial.ly/5e9727e3682dd50db8800716/interactive-

content-genially-sin-titulo)*

Anexos relacionados Anexo 2. ¢Qué es qué?

21

25’

20

SESION 3: Caracterizando a la Energia

Lugar Aula habitual

- Material escolar habitual

Stormboard y/o el mapa conceptual.

Materiales y recursos - Tablets u ordenador para completar |Ia

Descripcion de la Actividad

Duracion

- Comentar en clase la sesion anterior
Esta primera parte de la sesidn consiste en recordar lo que se vio
previamente sobre la energia, con ayuda de los diferentes textos
tratados por cada grupo, para tener un punto de partida y emplear los
conocimientos previos e ir construyendo los significados apropiados.

- Lluvia de ideas

4 Recurso virtual “El arbol de la

5I

5I

Energia”:

https://view.genial.ly/5e9727e3682dd50db8800716/interactive-content-genially-sin-titulo.

Consultado el 15 de junio de 2020
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Con ayuda de una Stormboard
(https://stormboard.com/invite/994298/rule9684)° 0 a mano alzada, el
docente le pedira a su alumnado que proponga una idea que asocie,

subjetivamente y tras lo visto en sesiones anteriores, al concepto de 20
energia. Al final, habrd una nube de ideas construidas por toda la clase y
que trataran de aproximarse a los que es la energia y sus caracteristicas.
- Explicacion de: ¢Qué es la Energia? Propiedades y Formas de
encontrarla
Gran parte del tiempo se empleara para explicar al alumnado lo que es
la energia, remarcando que es una magnitud fisica que cuantifica la
capacidad de los cuerpos para cambiarse a si mismos y a su entorno. A
partir de ahi, hay que resaltar que esos cambios pueden tomar dos vias
para producirse: mediante calor o trabajo.
Aludiendo a lo visto en la primera y la segunda sesidn, el docente
explicard a la clase las propiedades de la energia: conservacion,
transformacidn, transporte y almacenamiento. Identificar las cualidades
de la energia va a permitir avanzar un paso mas alld y comenzar a hablar
de formas de energia y unidades en las que se expresa tanto de manera
formal como en el dia a dia. En esta tercera sesiéon también se van a
revisar, de forma general, las siguientes formas de energia: mecanica,
guimica, nuclear, térmica y eléctrica, pero serd en posteriores sesiones
cuando tratara de construirse un significado completo de algunas de
ellas.
En este caso, el alumnado cuenta con una ficha tedrica (Anexo 3) en lo
que se explica con detalle las formas de energia que se veran en clase.

Anexos relacionados Anexo 3. Formas de energia

- Elaboracion de un mapa conceptual 20
Al final de la sesidn, se le pedird al alumnado que trabaje de forma
individual y creativa para elaborar un mapa conceptual en el que se vean
reflejadas las propiedades y las formas de energia vistas con
anterioridad. Ademas, deben incluir ejemplos en los que se muestren
estas cualidades y las distintas maneras que tiene la energia de
manifestarse. Con esta actividad se pretende que el alumnado sea capaz
de asimilar e incorporar conceptos a su sistema cognitivo y que pueda
interrelacionarlos de forma légica con su realidad cotidiana. Al final de

> Recurso virtual “Lluvia de ideas/ Stormborad”: https://stormboard.com/invite/994298/rule9684.
Consultado el 15 de junio de 2020

59


https://stormboard.com/invite/994298/rule9684
https://stormboard.com/invite/994298/rule9684

la sesién, el docente recogera todos los mapas conceptuales (Anexo 4).
Este mapa conceptual también podrd entregarse mediante la tarea
explicita para ello en la plataforma de Google Classroom.

Anexos relacionados Anexo 4. Mapa conceptual. Energia: propiedades vy
formas

SESION 4: Formas de Energia: La Energia Mecanica

Lugar Aula de informatica
Materiales y recursos - Material escolar habitual
Descripcion de la Actividad Duracion
- Comentar en clase la sesion anterior 10’

Esta primera parte de la sesion consiste en recordar lo visto en la tercera
sesion acerca de: qué es la energia, en qué unidades se mide, cuales son
sus propiedades y formas de encontrarse en la naturaleza. Esta lluvia de
idea se llevard a cabo de forma oral y pidiendo la participacion del
alumnado.

- Explicacion de: ¢Qué es la Energia Mecanica (Em)? 20
Parte de la sesién se empleard para explicarle al alumnado qué es la
Energia Mecanica y a que otros dos tipos de energia se asocia
directamente: la energia cinética y potencial. Es importante hacerles ver
gue ambas formas de energias estan asociadas a cuerpos que poseen
una masay una rapidez, en el caso de la energia cinética, o una altura, si
hablamos de energia potencial. Con respecto a esta ultima, hay que
destacar laimportancia que posee en nuestro dia a dia, pues la atracciéon
gravitatoria hace del mundo lo que conocemos. También existen otras,
como la energia potencial eldstica propia de los cuerpos que se
deforman o la propia energia quimica directamente vinculada a la
posicién de las particulas dentro de un material.

Por ultimo, hay que mencionar el Principio de Conservacion de la Energia
Mecanica, valido cuando no existen rozamientos, destacando como se
pone de manifiesto estos rozamientos, o trabajos externos.

En esta parte de la sesidn, se le enseiard al alumnado cuales son las
féormulas que definen cada una de estas formas de energia.

Para el seguimiento de esta primera parte de la sesidn, el alumnado
contard con una ficha tedrica (Anexo 5) en la que se resume todo lo visto
en clase sobre la Energia Mecanica.
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Anexos relacionados Anexo 5. Energia Mecanica

- Explicacion: uso de simuladores PhET 10’
En esta sesion, el alumnado deberd aprender a manejar los simuladores
PhET, un recurso que le ayudard a entender mejor qué es la Energia
Mecdnica y cédmo se pone de manifiesto en una situacidon real que puede
ser modificable al gusto de cada uno de los alumnos y alumnas. Para ello,
se va a usar el modo Introduccion del siguiente simulador
https://phet.colorado.edu/es/simulation/energy-skate-park-basics®

con el fin de que el alumnado comience a utilizar y practicar con este
tipo de recursos virtuales a la vez que va aprendiendo mas sobre la
Energia Mecdnica y su conservacion.

- Elaboracion de la actividad “ ¢ Te atreves con un Skate Ollie?”’ 15’
Empleando el mismo link PhET que ha servido como introduccion, el
alumnado debe completar, de forma justificada, las preguntas
propuestas en esta actividad (Anexo 6). Esta actividad deberan
entregarla online al final de la sesidon o pueden terminarla en casa y

subirla posteriormente a Google Classroom.

Anexos relacionados Anexo 6. Simuladores PhET. ¢Te atreves con un Skate
Ollie?

SESION 5: Las transformaciones de la Energia

Lugar Aula habitual

- Material escolar habitual

Materiales y recursos - Tablets u ordenador para completar el

Cuestionario sobre la Energia Mecanica (Em).

Descripcion de la Actividad Duracién

- Realizaciéon del Cuestionario sobre la Energia Mecanica (Em) 20
En esta primera parte de la sesién, el alumnado deberd realizar el
cuestionario “ ¢Qué has aprendido de la En?” del Anexo 7. En el que
tendra que responder a cuatro preguntas relacionadas con lo visto en la
sesion 4 y en las sesiones previas. Este cuestionario, a diferencia del
realizado en la sesidn inicial, si tiene peso en la evaluacion final del tema.

& Simulador virtual PhET: https://phet.colorado.edu/es/simulation/energy-skate-park-basics. Consultado
el 15 de junio de 2020
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Hay que destacar que el alumnado puede realizarlo via online mediante
el enlace habilitado para ello (https://forms.gle/8g9Wj15z0qKKBog59)’
o también cabe la posibilidad de hacerlo en formato papel.

Anexos relacionados Anexo 7. Cuestionario: ¢Qué has aprendido de la En?

- Explicacion acerca del trabajo y el calor como formas de
transferencia de energia 20

Gran parte de la sesion se empleara para explicarle al alumnado qué es
el trabajo y como puede calcularse. Ya se mencioné en sesiones previas
que el trabajo (W), al igual que es calor, es una via de transferencia de
energia o una forma que tenian los cambios de manifestarse. También
es importante que los alumnos y alumnas conozcan la relacién entre el
trabajo y la energia potencial, y las fuerzas conservativas, y la energia
cinética. Ademas, se incluird el concepto de potencia, muy importante
en nuestro dia a dia.
Para facilitar la comprensién del alumnado, se le pondra a su disposicion
una ficha tedrica (Anexo 8) donde se recoja esquematicamente todo lo
comentado en clase.

- Realizacién de un problema aplicado por parte del docente
La ultima parte de la sesion se dedicard a la realizacién del problema 15’
resuelto de la Relacion de problemas sobre energia mecanica y el trabajo
(W) (Anexo 9). El objetivo es que sirva de referencia para la realizacion
de otros problemas en sesiones futuras.

Anexos relacionados Anexo 8. Trabajo, Calor y Potencia

Anexo 9. Relacién de problemas: la Emy el W

SESION 6: Aplicando los conocimientos

Lugar Aula habitual
Materiales y recursos - Material escolar habitual
Descripcion de la Actividad Duracidon
- Realizacion de problemas sobre la Energia Mecanica y el 20’
Trabajo

En la primera parte de esta sesion, el alumnado se reunira en sus grupos

formales para resolver de forma colectiva uno de los cinco problemas

7 Recurso virtual “Cuestionario sobre la Energia Mecanica”: https://forms.gle/8g9Wj15z0qKKBog59.
Consultado el 15 de junio de 2020
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que posee la relacion (Anexo 9). La reparticion de los problemas a cada
uno de los grupos se va a realizar de forma aleatoria.

- Gamificacion: cabezas numeradas en grupos formales
Todos los miembros de los grupos deberan numerarse del 1 al 4.

- Tareas puzzle 20
El docente les pedird a los grupos que se rednan aquellos miembros de
con el mismo numero de cabezas numeradas. A continuacion, cada
miembro de estos nuevos grupos debe explicarle al resto el problema
que realizé con su grupo formal previamente.

- Exposicion de un problema por grupo
Al volver cada alumno y alumna a su grupo formal inicial, el docente 15’
aleatoriamente sacara a la pizarra a un miembro de cada grupo para que
explique un problema que no sea el suyo. Esta actividad se llevaria a
cabo en esta sesidn, si diera tiempo, pero también pueden ir
resolviéndose al final de las préximas sesiones.
Al final de la sesidn, el docente recogera el problema realizado por cada
grupo, en la ficha del Anexo 9, para evaluarlos de forma individual.

Anexos relacionados Anexo 9. Relacion de problemas: la Emy el W

SESION 7: Descubriendo a la Energia y sus fuentes

Lugar Aula habitual o aula de informatica si fuese posible

- Material escolar habitual

Materiales y recursos - Tablets u ordenador para realizar la tarea de
indagacion.
Descripcion de la Actividad Duracién
- Formacion de grupos informales 1

En la primera parte de esta sesion, el alumnado trabajara en parejas con
el compafero o companera de al lado.

- Reparticion de las tareas de indagacion 1
A cada pareja se le repartird aleatoriamente una tarea de indagacion.
Hay 5 tipos diferentes de tareas de indagacién (Anexo 10) por lo que esta
previsto que haya dos parejas con la misma tarea.

- Realizacidn de las tareas de indagacion 20’
Cada pareja debera trabajar individualmente su tarea de indagacion
correspondiente. Esta tarea consiste en un texto que trata de la energia
en la actualidad y sus fuentes de obtencidn y reciclaje, ademas plantean

cuestiones y retos que el alumnado puede que desconozcay, por tanto,
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deba investigar. El objetivo es captar, después de todo lo aprendido a lo
largo de las sesiones, la opinién fundamentada del alumnado y su
capacidad critica e investigativa para tratar de darle respuesta (si la
tuviera) a las situaciones que se les presenta. Para ello, deben completar
la primera de las fichas adjuntas en el Anexo 10 con toda la informacién
recabada y que sera recogida a final de clase.
- Reunién de grupos
Los miembros de las parejas que trataron la misma tarea de indagacion,
se reunirdn en esta segunda parte de la clase para poner sobre la mesa
sus opiniones y descubrimientos acerca de los temas tratados. El
objetivo de esta dindmica es fomentar la comunicacion y el acuerdo
entre los alumnos y alumnas que trataran de entender y hacer entender
la informacion que todos los miembros del grupo han recabado sobre el
tema. Las opiniones a las que han llegado como grupo se recogeran en
la dltima ficha del Anexo 10 que sera entregada al docente al final de la
sesion.
- Puesta en comun

Finalmente, todos y cada uno de los grupos deberdn exponer
brevemente ante toda la clase: cudl era su actividad, que conocimientos
y opiniones iniciales tenian sobre ella, que informacion han recabado y
a que conclusiones han llegado como grupo.

Anexos relacionados Anexo 10. Actividades de indagacién

20

15’

SESION 8: Creando Proyectos 1

Lugar Aula habitual o aula de informatica si fuese posible

. - Material escolar habitual
Materiales y recursos

- Tablets u ordenador para realizar el proyecto.

Descripcion de la Actividad Duracidon
- Formacion de grupos base cooperativos 2’
En esta sesién y en la siguiente, el alumnado trabajard en sus grupos
base.
- Presentacion del Proyecto 10’

El docente les presentard a su alumnado el Proyecto “ ¢Cdmo sobrevivir
en la Isla de las Tentaciones?”” (Anexo 11) En el que se plantea la
necesidad de elaborar un disefio de una central eléctrica que abastezca
las necesidades energéticas de una isla como Republica Dominicana.
Aunque el aprendizaje sera guiado por el docente con la ayuda de fichas

64




(Anexos 12 y 13), el alumnado debera presentar un proyecto creativo en
el que analicen todas las opciones energéticas posibles y seleccionen
aquellas que mejor se adapten a la situacién geografica, econémica y
social de la zona, prevaleciendo la proteccion del medio ambiente.

- Trabajo auténomo de los grupos 45’
En lo que queda de sesidn, cada uno de los grupos base trabajard de
forma auténoma y centrandose en su proyecto. Aunque, a partir de aqui
cada grupo tomara un rumbo en la investigacién y en la toma de
decisiones, como ya se ha nombrado previamente, el docente les dotard
de una ficha de referencia (Anexo 12) que orientara al alumnado a la
hora de comenzar a recabar informacién y plantear el proyecto de
manera fundamentada y consciente.
Estas fichas, junto con cualquier otro documento elaborado por el
grupo, se debera presentar en mano el dia de la exposicién del trabajo.

Anexos relacionados Anexo 11. ¢ Codmo sobrevivir en la Isla de las Tentaciones
Anexo 12. Ficha Analizando la situacion

SESION 9: Creando Proyectos 2

Lugar Aula habitual o aula de informatica si fuese posible

. - Material escolar habitual
Materiales y recursos )
- Tablets u ordenador para realizar el proyecto.

Descripcion de la Actividad Duracion
- Formacion de grupos base cooperativos 2
- Trabajo autéonomo de los grupos 45’

En la sesidn anterior, el alumnado se enfocé en conocer geografica,
econdmica y ambientalmente hablando el lugar donde va a desarrollarse
el proyecto piloto de construir una central eléctrica que, ademas de
cubrir las necesidades de la poblacién, debe ser respetuosa con el medio
ambiente.

En esta segunda sesidn, los grupos base deberan empezar a tomar
decisiones basandose en sus conocimientos sobre las fuentes de
energia: sus ventajas e inconvenientes para la puesta en marcha y su
impacto ambiental. De nuevo, el docente les dotard de una ficha (Anexo
13) que les ayude a visualizar y comparar las diferentes fuentes de
energia con el fin de que seleccionen una o varias opciones, pero que lo
hagan de forma razonada y justificada.

- Exposicion de un problema por grupo 10’
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Los ultimos minutos de la clase se emplearan en resolver los problemas
que quedaron pendientes en la Sesién 6 (Anexo 9). La metodologia a
seguir serd la misma que la usada entonces.

Anexos relacionados Anexo 9. Relacién de problemas: la Emy el W
Anexo 11. ¢ Cémo sobrevivir en la Isla de las Tentaciones

Anexo 13. Ficha Analizando las posibilidades

SESION 10: Presentando Proyectos

Lugar Aula habitual

Material escolar habitual
Materiales y recursos - Proyector y ordenador para realizar |la

presentacién de los proyectos.

Descripcion de la Actividad Duracion

- Presentacion de los trabajos grupales 50’
Cada uno de los 5 grupos dispondrdn de 6-7 minutos, aproximadamente,
para hacer su exposicion. Pueden recurrir al uso de medios audiovisuales
o a cualquier otra forma de exposicion que consideren. Aunque el
alumnado dispuso de 2 sesiones de clase para plantear el proyecto, los
miembros de cada grupo debieron trabajar de forma auténoma desde
sus casas para poder terminar la tarea a tiempo.

Se dejaran 2 o 3 minutos por grupo para posibles dudas que puedan
surgir y propuestas de mejora.

Anexos relacionados Anexo 11. i Cdmo sobrevivir en la Isla de las Tentaciones

Tanto las fichas tedricas como los cuestionarios realizados y las tareas previstas, junto
con su fecha de entrega, el alumnado puede acceder a ellas digitalmente a través de la
clase titulada Tema 10: Energias Renovables de Google Classroom cuya contrasefia de
acceso es: trrg4xq. También se dispone de ellas en formato papel en el caso de que el
alumnado no cuente con los recursos digitales suficientes, de tal forma que cualquier
tarea o actividad podra entregarse mediante esta plataforma o de la manera tradicional.

3.7.2. Materiales y recursos

A lo largo de las actividades realizadas durante el desarrollo de la Unidad Didactica se
han requerido los siguientes materiales y recursos:

66



- Material escolar habitual: alude a los materiales de uso diario en el aula como
son: boligrafos, lapices, libretas, etc, que seran necesarios para el desarrollo de
la mayoria de actividades en las que no pueda emplearse un recurso informatico
para ello.

- Aulade informatica: en cinco sesiones se ha planteado el uso del aula informatica
para mejorar el desarrollo de las actividades planteadas. Sin embargo, excepto
en la Sesién 4 en la que se va a aprender a utilizar simuladores virtuales y es
necesario acudir a esta aula, en el resto no es estrictamente necesario. En estos
casos, pueden desarrollarse las actividades en la propia aula y con la ayuda de
algun recurso informatico (tablets u ordenadores).

- Proyector: este recurso seria imprescindible para la ultima sesion donde el
alumnado presentara sus proyectos. Aunque podria no utilizarse en el caso de
gue ninguno de los grupos haya optado por un recurso digital para exponer su
trabajo.

- Fichas tedricas: en tres de las diez sesiones, el alumnado dispondra de una ficha
tedrica que fomente su entendimiento y comprensién. Son fichas orientativas
que pretenden ayudar al alumnado en su proceso de aprendizaje.

- Fichas practicas / Actividades entregables: al final de la mayoria de sesiones el
docente recogera un producto o ficha final en la que se refleje el trabajo tanto
individual como grupal del alumnado. En algunos casos, estas fichas pueden
entregarse cuando se acaben desde casa o el dia de la exposicion del trabajo

final.

3.7.3. Elementos transversales

El Decreto 111/2016, de 14 de junio, por el que se establece la ordenacién y el curriculo
de la Educacion Secundaria Obligatoria de Andalucia y la Orden de 26 de julio de 2016,
disponen qué elementos transversales deben tratarse en la asignatura de Fisica y
Quimica en esta etapa educativa.

En concreto, en esta Unidad Didactica, se hara un uso especial de las Tecnologias de la
Informacién y Comunicacion con el objetivo de que el alumnado utilice de manera critica
y responsable estos recursos, no sélo por su aplicaciéon dentro del aula sino por la gran
implicacion que tienen y tendran en un futuro inmediato.

En muchas ocasiones se recurrira al trabajo en equipo, favoreciendo asi la comunicacién
interpersonal, el didlogo y la escucha activa del alumnado puesto que en la mayoria de
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situaciones los grupos de trabajo deberan de aportar soluciones conjuntas de las que
todos los miembros hayan sido participes y manifiesten su acuerdo.

En algunas de las sesiones se tratan tema de interés social, como son el uso de los
combustibles fésiles y de las energias renovables, asi como el consumo energético a
nivel mundial. Con ello se pretende que el alumnado tome conciencia de como es la
realidad en la que vive y lo importante que es conocer sus problematicas y poder ser
participes de ellas de una manera consciente y critica. Ademds de que uno de los temas
de interés social que se manifiesta en muchas de las sesiones es el de la contaminacién
ambiental y el papel que juega el ser humano en su origen y erradicacion, siendo este
un pilar transversal fundamental en la Educacién Secundaria Obligatoria.

Por ultimo, a lo largo del desarrollo de esta Unidad Didactica se pretende mejorar la
convivencia y el respeto entre los alumnos y alumnas fomentando su unién como grupo
y su aceptacion social.

3.7.4. Atencion a la diversidad

La atencion a la diversidad constituye uno de los elementos esenciales del sistema
educativo y, sobre todo, en la Educacion Secundaria Obligatoria en la que se apuesta
por una ensefianza personalizada. Asi, en el capitulo IV del Decreto de 111/2016, de 14
de junio, y en Orden de 14 de julio de 2016, se detallan una serie de medidas para
abarcar las diferentes capacidades, ritmos y estilos de aprendizaje, motivaciones,
intereses, situaciones socioecondmicas y culturales, linglisticas y de salud del
alumnado, con la finalidad de facilitar la adquisicién de las competencias clave y el logro
de los objetivos de la etapa. Algunas de estas medidas son: adaptaciones curriculares,
el apoyo de grupos ordinarios, los desdoblamientos de grupos, Programas de Mejora del
Aprendizaje y el Rendimiento y otras acciones educativas para el alumnado con
necesidad especifica de apoyo educativo que se contemplan en el articulo 16 del Real
Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre.

Para el desarrollo de esta Unidad Didactica se van a proponer una serie de medidas que
puede llevar a cabo el docente y que pretenden ser lo mas amplias posible para albergar
una mayor variabilidad:
- Disefio de actividades de refuerzo para estudiantes que lo pidan o lo necesiten
(Anexo 14).
- Disefio de actividades de ampliaciéon orientadas al alumnado con altas
capacidades o para estudiantes que quieran ampliar sus conocimientos (Anexo
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15). Estas actividades pueden exponerse en clase si el alumnado y el docente asi
lo quieren.

- Aplicaciéon de metodologias didacticas que fomenten la inclusion como: trabajos
cooperativos y grupales y ABP, en los que cada estudiante puede enriquecerse
del resto ademas de que puede dar y recibir ayuda en funcion del contexto de
trabajo.

- Adaptacién del ritmo de la ensefianza en funcidn del caracter y la facilidad de
aprendizaje de la clase. El cuestionario inicial le servird al docente para conocer
las ideas de las que parte la mayoria de su alumnado y cdmo deberd orientar las
sesiones para impedir que algunos de sus estudiantes se sientan aislados por no

comprender los contenidos.

3.8. Evaluacion

La evaluacidon constituye uno de los pilares fundamentales en los que se apoya la
ensenanza educativa. El hecho del evaluar implica mucho mas que calificar al alumnado
pues supone un esfuerzo para conocer, comprendery tomar decisiones orientadas hacia
la mejora de la calidad educativa.

Tanto en el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el
curriculo basico de la Educacion Secundaria Obligatoria y el Bachillerato, como en el
Decreto 111/2016, de 14 de junio, por el que se establece el curriculo de la Educacion
Secundaria en Andalucia, se defiende una evaluacion continua, formativa e integradora.
En primer lugar, ha de ser continua, puesto que debe revisar y establecer medidas
cuando el progreso del alumnado no sea el adecuado a lo largo de su escolarizacién. Por
otro lado, ha de ser formativa ya que vela por la mejora de los procesos de ensefianza y
aprendizaje. Por ultimo, la evaluacion debe ser integradora pues en el proceso de
ensefanza-aprendizaje deben tenerse en cuenta todas las asignaturas, los objetivos
para la etapa y las competencias correspondientes.

3.8.1. Criterios de evaluacion
Para comprobar el grado de adquisicion de competencias por parte del alumnado, asi

como el logro de los objetivos de la materia en cuestion, se recurrira a los criterios de
evaluacidn y a los estandares de aprendizaje.
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Aludiendo al Real Decreto 1105/2014, los criterios de evaluacién son el referente
especifico para evaluar el aprendizaje del alumnado pues describen aquello que quiere
evaluarse y que el alumnado ha de lograr tanto a nivel de competencias como de
conocimientos. Por otro lado, los estandares de aprendizaje son especificaciones de
estos criterios ya que concretan lo que el alumnado debe saber, comprender y saber
hacer de una asignatura, por tanto, han de ser observables y medibles para permitir
graduar el logro alcanzado.

A continuacidn, en la Tabla 4.4. se recogen todos y cada uno de los criterios de
evaluacion y estandares de aprendizajes que ayudaran a evaluar esta Unidad Didactica
en el alumnado de Fisica y Quimica de 4°ESO. Ademas, se relacionan cada una de las

competencias a conseguir con los criterios que van a evaluarse.

Tabla 4.4.: Relacion de los criterios de evaluacidn, estandares de aprendizaje y competencias basicas.

Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje

Competencias

Bloque I: La actividad cientifica

C.E.1.1.
investigacion en ciencia es una

Reconocer que |la
labor colectiva e interdisciplinar
en constante evolucién e influida
por el contexto econdmico y
politico.

C.E.1.6. Expresar el valor de una
medida usando el redondeo, el
nimero de cifras significativas

correctas y las  unidades
adecuadas.
C.E.1.7. Realizar e interpretar

representaciones graficas de
procesos fisicos o quimicos a
partir de tablas de datos y de las

leyes o principios involucrados.

E.A.1.2. Argumenta con espiritu

critico el grado de rigor
cientifico de un articulo o una

noticia, analizando el método de

trabajo e identificando las
caracteristicas  del  trabajo
cientifico.

E.A.6.1. Calcula vy expresa

correctamente, partiendo de un
conjunto de valores resultantes
de la medida de una misma
magnitud, el valor de la medida,
utilizando las cifras significativas

adecuadas.
E.A.7.1. Representa
graficamente los resultados

obtenidos de la medida de dos
magnitudes relacionadas
infiriendo, en su caso, si se trata
relacién

de una lineal,

CAA, CSC

CMCT, CAA

CMCT, CAA
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cuadratica o de
proporcionalidad inversa, vy

deduciendo la formula.

C.E.1.8. Elaborar y defender un | E.A.8.1. Elabora y defiende un | CCL, CD, CAA,
proyecto de investigacion, | proyecto de investigacion, sobre SIEP
aplicando las TIC. un tema de interés cientifico,

utilizando las TIC.

Bloque V: La energia

C.E.5.1. Analizar las | E.A.1.1. Resuelve problemas de | CMCT, CAA
transformaciones entre energia | transformaciones entre energia
cinética y energia potencial, | cinética y potencial gravitatoria,
aplicando el principio de | aplicando el principio de
conservacion de la energia | conservacion de la energia
mecanica cuando se desprecia la | mecanica.
fuerza de rozamiento, y el
principio general de conservacién
de la energia cuando existe
disipacién de la misma debida al
rozamiento.
C.E.5.2. Reconocer que el calory | E.A.2.1. Identifica el calor y el CMCT, CAA
el trabajo son dos formas de | trabajo como formas de
transferencia de energia, | intercambio de energia,
identificando las situaciones en | distinguiendo las acepciones
las que se producen. coloquiales de estos términos

del significado cientifico de los

mismos.
C.E.5.3. Relacionar los conceptos | E.A.3.1. Halla el trabajo y la CMCT, CAA

de trabajo y potencia en Ia

resolucion de problemas,

potencia asociados a una fuerza,
incluyendo situaciones en las
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expresando los resultados en | que la fuerza forma un angulo
unidades del Sistema | distinto de cero con el
Internacional, asi como otras de | desplazamiento, expresando el
uso comun. resultado en las unidades del
Sistema Internacional u otras de
uso comun como la caloria, el
kWhy el CV.

C.E.5.6. Comprender la limitacion | E.A.6.2. Emplea simulaciones | CMCT, CAA,
que el fenédmeno de la |virtuales interactivas para CSC, SIEP
degradacién de la energia supone | determinar la degradacién de la
para la optimizacion de los | energia en diferentes maquinas
procesos de obtenciénde energia |y expone los resultados
util en las maquinas térmicas, y el | empleando las TIC.

reto tecnoldgico que supone la
mejora del rendimiento de estas
para la  investigacion, la
innovacion y la empresa.

(CAA: Competencia aprender a aprender. CSC: Competencia sociales y civicas. CMCT: Competencia
matemadtica y competencias bdasicas en ciencia y tecnologia. CCL: Comunicacién linguistica. CD:
Competencia digital. SIEP: Competencia de sentido de iniciativa y espiritu emprendedor)

3.8.2. Instrumentos de evaluacion

Aludiendo a la Orden de 26 de julio de 2016, la evaluacién del alumnado se llevara a
cabo mediante la observacién, de manera continuada, de la evolucién de su proceso de
aprendizaje y la maduracién personal en relacidn con los objetivos de la etapa. Para ello,
el docente deberd emplear diferentes procedimientos, técnicas o instrumentos como
pueden ser: pruebas, escalas de observacion, rubricas o portfolios, ajustados a los
criterios que van a evaluarse y a las caracteristicas especificas del alumnado. Ademas,
segun lo establecido en el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, esta evaluacion
ha de ser objetiva con el fin de que la dedicacidn, el esfuerzo y el rendimiento del
alumnado sea valorado con imparcialidad.

Teniendo en cuenta lo descrito por la ley, a continuacidn, se van a detallar los diferentes
instrumentos de evaluacidn que van a tenerse en cuenta en el desarrollo de la presente
Unidad Didactica:
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- Proyecto final sobre Energias Renovables (30 % nota final): la valoracion de este
proyecto sera la ponderada de varios indicadores que ayudaran a valorar de
forma objetiva el trabajo: un 60 % valorara la calidad del portfolio entregado
mediante una rubrica (Anexo 17), el 20 % valorara la exposicion oral mediante
otra rubrica (Anexo 16), y el 20 % restante se dividird equitativamente entre la
entrega de las fichas Anexo 12 y 13 y la coevaluacion y autoevaluacion (Anexo
18).

- El 70 % restante de la nota final lo constituird una serie de indicadores que
trataradn de evaluar el trabajo y la participacion diarios.

o La participacion en clase constituye un 30 % de esta nota: las
intervenciones en los debates y en la lluvia de ideas que se hacen de
forma casi rutinaria sumaran hasta un 10 % de esta nota. Mientras que
las intervenciones grupales tienen la peculiaridad de que la nota es
comun para todos los miembros del grupo y contabilizaran de la siguiente
forma: 10 % la intervencion en la Sesion 2; 40 % la exposicién individual
de uno de los miembros del grupo en la Sesidon 6 y 40 % la exposicion
grupal en la Sesién 7. La valoracion objetiva de estas intervenciones en
clase se realizard mediante una rubrica (Anexo 16).

o EI70 % de esta nota corresponde a las actividades entregadas de forma
individual y grupal. En primer lugar, tanto las ideas recogidas por cada
grupo en “El arbol de la energia”’ como el mapa conceptual que se
completa de forma individual, sumaran equitativamente un 20 %. Por
otro lado, la actividad con simuladores PhET y el cuestionario individual
de la Sesién 5, tiene un valor del 20 % cada una sobre la calificacion. Por
ultimo, tanto el problema que cada grupo resolvié en la Sesién 6 como la
ficha grupal de la actividad de indagacidon de la Sesién 7 suman
equitativamente un 40 %. La nota de estas tareas se construye de la
siguiente forma: el 20 % de la nota del problema, que sera la misma para
todo el grupo, es la sumatoria de la nota de la resolucién y los resultados
propuestos inicialmente por el grupo (constituye un 60 % de esta nota)
junto con la nota de la exposicién individual que realizé un compaiiero,
ajeno a ese grupo, sobre su problema (suma el 40 % restante). En el caso
del 20 % de la nota de la actividad de indagacién de la Sesién 7, se
valorara de igual manera tanto las conclusiones extraidas como grupo y
como pareja. Para valorar estas actividades se recurrira a sus respectivas
rdbricas que pueden encontrarse al final del documento (Anexo 17).

A continuacion, en la Tabla 4.5. se representa esquematicamente la ponderacién de
cada uno de los instrumentos de evaluacion descrita anteriormente. Como se puede
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observar, cualquier actividad propuesta o intervencién en clase posee una valoracion
positiva sobre la nota final del alumnado. Ademas, en esta Unidad Didactica, no habra
una prueba escrita como tal al final de la Ultima sesién, sino que parte de la nota se
vuelca en un proyecto final, en el que cada grupo deberad integrar todos los
conocimientos adquiridos, y el resto lo constituye la participacién en clase y las
actividades entregables, tanto en grupo como de forma individual, que se desarrollan
de forma rutinaria.

Tabla 4.5.: Relacion entre los instrumentos de evaluacién e indicadores y su ponderacién sobre la nota
final.

Nota Instrumento de .
. .. Indicadores
final evaluacién

60 % Portfolio

20 % Exposicion Oral

Proyecto Energias
30% g .

Renovables
10 % Fichas

10 % Coevaluacién y autoevaluacién

10 % Intervencion debates /lluvia de ideas

. 10 % Intervencidn grupal Sesién 2
30 % Participacion clase

40 % Exposicion Sesion 6

40 % Intervencién grupal Sesion 7

10 % ldeas grupales “El arbol de la Energia”

Sesion 2
70 %

10 % Mapa conceptual Sesién 3
70 % Actividades 20 % Actividad simuladores PhET Sesion 4

entregadas 20 % Cuestionario sobre la Energia Mecanica

Sesion 5
20 % Problema Sesién 6

20 % Ficha de indagacion Sesion 7

Por otro lado, en la Tabla 4.6. se relacionan cada una de las actividades con cada uno de
los criterios de evaluacién que han de calificarse en esta Unidad Didactica. También se
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sefala qué competencia se desarrolla con cada actividad vy criterio, con el fin de que
varios contextos permitan el desarrollo de estas competencias y a su vez puedan
evaluarse los criterios empleando diferentes tareas y procesos de aprendizaje.
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Tabla 4.6.: Relacién entre las actividades y cada una de las competencias a desarrollar

Criterios de evaluacion

Competencias basicas

Actividades 11|16 |17 (18|51 |52|53|56]CAA|CSC|CMCT |CLL|CD | SIEP

Intervencion en debates/ lluvia de ideas x x x x x x

Sesion 2: “El arbol de la Energia” x x x x x x x x x

Sesion 3: Mapa conceptual x x x x x x

Sesion 4: Simuladores PhET x x x x x x x
Sesion 5: Cuestionario sobre la Energia Mecanica x x x x x x x
Sesidn 6: Realizacion y exposicion de problemas x % % x x x x x x

Sesién 7: Actividad de Indagacion % x x x x x x x x x x
Sesién 8: Creando Proyectos 1 % x x x x x x x x x x x
Sesién 9: Creando Proyectos 2 x x x x x x x x x x x x
Sesidén 10: Presentando Proyectos x % % % % x x x x x x x
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3.9. Innovacion

Uno de los temas transversales tratados en esta Unidad Didactica es el cambio climatico
gue estamos sufriendo a causa del uso que se ha estado haciendo de los recursos
naturales. Por ello, podria resultar interesante proponerle al centro su incorporacion a
un Programa Educativo sobre desarrollo sostenible y respeto al medio ambiente con el
fin de acercar al aula la realidad las problematicas medioambientales que estan
presentes en la actualidad.

Entre los Programas Educativos se encuentra el Programa Aldea dedicado a la educacion
ambiental de la comunidad educativa y que muchos centros andaluces lo llevan
implantando en sus aulas desde los anos 90. Este programa les ofrece a los centros una
serie de recursos y actividades que no sdlo pretende hacer de estos espacios mas
sostenibles, sino que ademas vela por una mayor concienciacion y compromiso social.
Dentro de este programa se encuentran multitud de actuaciones que pueden
incorporarse al aula y que estan relacionadas directamente con el medio ambiente mas
cercano al alumnado, por ejemplo, el proyecto “La naturaleza y tu”’ que pretende el
acercamiento del alumnado a los espacios naturales de Andalucia con el fin de que
valoren su importancia y conozcan los principales problemas ambientales que rodean a
estos territorios. Otro de los programas que ofrece es el de “Recapacicla’ orientado
hacia el reciclaje y los residuos generados, procesos en lo que la energia y su uso tienen
un papel fundamental. Ambos proyectos pueden enlazarse con el tema tratado en la
presente Unidad Didactica, puesto que, tanto la explotacién de los recursos y zonas
naturales como los residuos que se generan de la actividad humana son una
consecuencia de la obtencidn y el aprovechamiento de la energia en todas sus formas
(Demografico, 2020).

Un ejemplo de actividad que puede llevarse a cabo con este Programa es organizar una
excursion a un parque eolico andaluz, como puede ser el del Padul (Granada) o el de
Enix (Almeria), con el objetivo de que el alumnado conozca y aprenda cémo se gestiona
esta fuente de energia renovable y cémo afecta a la flora y fauna cercana. En este
sentido, el/la estudiante que quiera puede participar en un concurso fotografico, llevado
a cabo por el Programa Aldea, con el lema “La Naturaleza y tu”. Tras esta visita escolar,
en clase puede abordarse de nuevo todos los conocimientos aprendidos a lo largo de la
jornada y plantear alguna actividad relacionada con la gestidn de los residuos como una
forma de cerrar el ciclo util que le damos a la energia, es decir, empleamos esta energia
para desplazarnos, comunicarnos y, al fin y al cabo, vivir en todos los aspectos, pero el
uso de esta energia conlleva consecuencias y residuos que se deben gestionar con el fin
de lograr la sostenibilidad medioambiental.
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Por otro lado, existe una fundacién andaluza llamada Fundacidn Descubre, cuya mision
es la de divulgar el conocimiento cientifico entre la ciudadania mediante la organizacion,
coordinacion e impulso de iniciativas relacionadas con la ciencia. Entre muchos de los
proyectos en los que interviene, existen unas actividades que se desarrollan en edificios
publicos, plazas, calles y tienen la misién de acercar la ciencia a la sociedad. En muchas
de estas actividades, tanto el alumnado como el cuerpo de docentes pueden participar
y presentar un proyecto cientifico-tecnolégico que daran a conocer en estas jornadas.
Un ejemplo de ello tiene lugar en la Semana de la Ciencia, que normalmente se celebra
en noviembre, pero puede organizarse en cualquier fecha del afo dentro del centro
escolar o de la localidad. En este tipo de actividades podria ser interesante que el
alumnado del ultimo curso de Educacidn Secundaria preparase un proyecto relacionado
con la Unidad Didactica recién comentada. A lo largo de la unidad, se ha tratado de que
el alumnado construya su propio conocimiento sobre qué es, qué caracteristicas tiene y
como se manifiesta la energia para culminar con un proyecto sobre energias renovables
gue integre todos los conocimientos adquiridos sobre fisica, sociedad y medioambiente.
Por tanto, el alumnado podria elaborar una maqueta que represente las diversas formas
de obtencién de la energia de manera sostenible que existen hoy dia, por ejemplo: cobmo
se obtiene electricidad usando placas solares o presas hidraulicas. También podria
elaborarse otra actividad mas relacionada con el medio ambiente y los efectos que tiene
la actividad humana en su preservacion, en este sentido, una actividad que simplifique
los principales agentes contaminantes, su origen y accion sobre el medio podria ayudar
a acercar la problematica actual a la poblacion que no es consciente de ella.

Continuando con mas actividades promovidas por las Fundacion Descubre, existen
Ferias de la Ciencia y la Innovacién y Jornadas de la Ciencia, que se celebran cada afio
en los distintos pueblos y ciudades de la comunidad andaluza. Todas ellas tienen la
finalidad de dar a conocer la importancia que tiene la ciencia en nuestro dia a dia, por
tanto, son actividades motivadoras y enriquecedoras para un alumnado que debe
implicarse en elaborar y defender un proyecto creativo, innovador y lo suficientemente
claro como para llegar a todos los publicos. Como se ha comentado anteriormente, en
estos eventos cientificos el alumnado de 42 de ESO podria presentar un proyecto sobre
energias renovables o contaminacion y, para ello, es imprescindible que el centro esté
dispuesto a participar pues la inscripcidon debe hacerse con unos meses de antelacién.

Por ultimo, otra de las actividades en la que es participe la Fundacién Descubre es en lo
gue denominan “Turismo con Ciencia” que consiste en unir el interés que despierta
conocer todos los rincones de un nuevo destino y la divulgacién del conocimiento
cientifico. Asi, la Fundacién Descubre pone a disposicidn numerosas actividades
turistico-cientificas en la que los centros escolares pueden participar, por ejemplo,
existe una actividad muy relacionada con la tematica de la Unidad Didactica expuesta
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gue consiste en visitar la plataforma Solar de Almeria con el fin de que el alumnado
conozca las diferentes tecnologias que se estan desarrollando a partir del concepto de
energia renovable y limpia.

Aunque, existen numerosos programas y actividades que buscan despertar el interés y
la motivacion del alumnado, el desarrollo y la puesta en practica de estas es tarea del
centro escolar y del equipo de docentes implicado. Es importante que cualesquiera que
sean estas actividades, trate de darse una vision adecuada de la ciencia y accesible para
todos los publicos

4. CONCLUSIONES

Una buena forma de culminar este documento es hacerlo como empezd, sefialando el
avance que hay detras de todos y cada uno de los recursos y utensilios que empleamos
dia a dia. Desde que la humanidad prendid la primera chispa y descubrié el fuego hasta
nuestros dias en los que hacer fuego ya ha dejado de ser un problema, todos los cambios
gue han tenido lugar se hicieron posibles gracias a los recursos que la naturaleza ponia
a nuestra disposicion. Es dificil imaginar cdmo se viviria ahora sin todo lo que nos rodea,
y, por un lado, hemos de estar agradecidos por ello, pero también es importante
conocer como se han logrado estos avances y a qué precio hemos de pagarlos.

El uso de los recursos ambientales como fuentes de energia ha sido el motor del
progreso humano a lo largo de los afios. Pero la sobreexplotacién y el desconocimiento
de las consecuencias que pudieran tener, son parte implicada en el cambio climatico del
gue tanto se habla actualmente. Ser consciente y participe de la situacion social,
econdmica y politica es esencial para poder tomar decisiones coherentes y criticas. En
este sentido, la educacién juega un papel fundamental puesto que pretende, acercar al
aula, las situaciones y problematicas actuales para mover el pensamiento y la conciencia
del alumnado. Por lo tanto, con esta Unidad Didactica, no sélo se busca la adquisicién
de unos conocimientos bdsicos acerca de qué es y porqué se caracteriza la energia, sino
gue pretende que el alumnado reconozca esos conceptos en la realidad en la que vive.

Alejarnos de la metodologia tradicional de ensefianza caracterizada por la pura
adquisicion de conceptos y la resolucidon de problemas que poco tenian que ver con la
situacion que se reflejaba en los medios de comunicacién. Mostrar contextos vy
circunstancias acordes con el mundo del hoy, fomentar el andlisis y la opinién
fundamentada para poder educar ciudadanos y ciudadanas con voz y conocimientos
suficientes como para hacer frente a la realidad diaria en la que viven, son algunos de
los objetivos que se pretender al desarrollar esta unidad. Parte de esta realidad Ila
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forman el cambio climdtico y la crisis energética, dos problematicas que no pueden
darse de lado y que son tratadas de lleno en la presente Unidad Didactica, junto con la
adquisicion de las competencias y objetivos impuestos por ley.

5. BIBLIOGRAFIA

AbdelNrim Ouardaouia, k. A. (2012). ICT Integration into chemistry physics classes in
middle schools through a participatory pilot project approach. Procedia-Social
and Behavioral Sciences Vol.55, 232-238.

Abenza, L. H. (1992). Un marco didactico alternativo para la ensefianza de la energia: "la
energia y los recursos energéticos'. Interuniversitaria de Formacion del
Profesorado n® 14, 47-56.

Alom3, E., & Malaver, M. (2007). Analisis de los conceptos de energia, calor, trabajoy el
teorema de Carnot. Revista Ensefianza de las ciencias Vol.25 n23, 387- 400.

Ambiente, P. d. (1975). La Carta de Belgrado: un marco general para la educacion
ambiental. Belgrado.

Aritételes. (349 a.C). Etica nicomdaquea. En Aristotelis, De moribvs ad nicomachvm.
Antigua Grecia.

Banas, C., Mellado, V., & Ruiz, C. (2004). Los libros de texto y las ideas alternativas sobre
energia del alumnado de primer ciclo de educacién secundaria. Cad. Bras. Ens.
Fis Vol.21 n®3, 296-312.

Barak, M. (2007). Transition from traditional to ICT-enhanced learning. Revista
Computers & Education Vol.48, 30-43.

Barcelona, A. d. (s.f.). enerxia.net. Recuperado el 15 de junio de 2020, de enerxia.net:
https://enerxia.wordpress.com/energias-renovables-introduccion/energia-
conceptos-generales/unidades-y-equivalencias-energeticas/

Bayod Rujula, A. A. (2009). Energias renovables. Sistemas fotovoltaicos. En A. A. Bayod
Rdjula, Energias renovables. Sistemas fotovoltaicos (pags. 1-338). Zaragoza:
Prensas de la Universidad de Zaragoza.

Bruyninckx, H. (s.f.). Agencia Europea de Medio Ambiente. Recuperado el 15 de junio de
2020, de Agencia Europea de Medio Ambiente:
https://www.eea.europa.eu/es/senales/senales-2017-configuracion-del-
futuro/articulos/configuracion-del-futuro-de-la

Campanario, J. M., & Moya, A. (1999). ¢ Cémo ensefiar ciencias? Principales tendencias
y propuestas. Revista Ensefianza de las ciencias Vol.17 n°2, 179-192.

Campanario, J. M., & Otero, J. C. (2000). Mas alla de las ideas previas como dificultades
de aprendizaje: las pautas de pensamiento, las concepciones epistemoldgicas y
las estrategias metacognitivas de los alumnos de ciencias. Revista Ensefianza de
las ciencias Vol.18 n°2, 155-169.

80



Castejon, A., & Santamaria, G. (2010). Instalaciones solares fotovoltaicas. En A. Castejon,
& G. Santamaria, Instalaciones solares fotovoltaicas (pags. 128-129). Editex.

Corresponsables. (s.f.). La COP23 se clausura con una alianza global para desterrar el
carbon como fuente de energia. Recuperado el 15 de junio de 2020, de La COP23
se clausura con una alianza global para desterrar el carbén como fuente de
energia:  https://www.corresponsables.com/actualidad/cop23-alianza-global-
para-eliminar-el-carbon

Demografico, M. p. Programa Aldea: Educacion Ambiental para la Comunidad
Educativa. Recuperado el 15 de junio de 2020. Obtenido de Programa Aldea:
Educacion Ambiental para la Comunidad Educativa:
https://www.miteco.gob.es/es/ceneam/programas-de-educacion-
ambiental/programas-de-otras-entidades/aldea-andalucia.aspx

Desconocido. (s.f.). Platea. Recuperado el 15 de junio de 2020, de Platea:
http://platea.pntic.mec.es/~pcastela/tecno/documentos/examenes/preguntas
_3eso_2004_05.pdf

Doménech, J. L., Gil-Pérez, D., Gras, A., Guisasola, J., Martinez-Torregrosa, J., Salinas, J.,
... Valdés, P. (2003). La ensefanza de la energia: una propuesta de debate para
un replanteamiento global . Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica. Vol. 20, 285-
311.

Dominguez, M. A., & Stipcich, M. S. (2010). Una propuesta didactica para negocias
significados acerca del concepto energia. Revista Eureka, 75-92.

Dugas, R. (1988). A History of Mechanics. En R. Dugas, A History of Mechanics (pags. 1-
661). Nueva York: Dover.

Elcacho, J. (s.f.). La Vanguardia. Recuperado el 15 de junio de 2020, de La Vanguardia:
https://www.lavanguardia.com/natural/cambio-
climatico/20190211/46358850907/cambio-climatico-principal-preocupacion-
mundial-encuesta-centro-pew.html

Energia nuclear. (s.f.). Recuperado el 15 de junio de 2020, de Energia nuclear:
https://energia-nuclear.net/accidentes-nucleares/escala-ines.html

Energia solar. (s.f.). Recuperado el 15 de junio de 2020, de Energia solar: https://solar-
energia.net/energia-solar-termica

Energia., C. N. (s.f.). El gas natural. Informe de sectores. Recuperado el 15 de junio de
2020, de El gas natural. Informe de sectores:
https://web.archive.org/web/20150402141659/http://www.cne.es/cne/doc/p
ublicaciones/informe_sectores/2005/PA002gas_05.pdf#

Espafiola, R. A. (s.f.). Diccionario de la Lengua Espafiola. Recuperado el 15 de junio de
2020, de Diccionario de la Lengua Espafiola: https://dle.rae.es/energ%C3%ADa

Freedman, Y., & Zemansky, S. (2009). Fisica Universitaria, Vol. I. En Y. Freedman, & S.
Zemansky, Young Freedman; Sears Zemansky (pags. 3-677). México: Pearson.

81



G.Hewitt, P. (2016). Fisica conceptual. En P. G.Hewitt, Fisica conceptual (pags. 1-820).
México: Pearson.

Geographic, N. (s.f.). National Geographic Espaiia. Recuperado el 15 de junio de 2020,
de National Geographic Espana:
https://www.nationalgeographic.com.es/ciencia/gemasolar-energia-non-
stop_5047

Geographic, R. N. (s.f.). National Geographic. Recuperado el 15 de junio de 2020, de
National Geographic: https://www.nationalgeographic.es/medio-ambiente/el-
gas-natural-no-detiene-el-cambio-climatico

Hevia, F. M. (1982). El origen del petréleo. COL-PA Publicaciones de departamento de
paleontologia n37, 61-66.

Holton, G. (1979). Introduccién a los conceptos y teorias de las ciencias fisicas. En G.
Holton, Introduccion a los conceptos y teorias de las ciencias fisicas (pags. 1-880).
Barcelona: Reverté.

Hourcade, J. G., & Avila, C. R. (1988). Ideas previas, esquemas alternativos, cambio
conceptual y el trabajo en el aula. Revista Ensefianza de las ciencias Vol.6 n92,
161-166.

Jennifer L. Chiu a, C. J. (2015). The effects of augmented virtual science laboratories on
middle school. Revista Computers & Education Vol.85, 59-73.

lignito, A. E. (s.f.). Euracoal. La voz del carbdn en Europa. Recuperado el 15 de junio de
2020, de Euracoal. La voz del carbon en Europa: https://euracoal.eu/coal/

Limén, M. J. (s.f.). AulaFdcil. Recuperado el 15 de junio de 2020, de AulaFacil:
https://www.aulafacil.com/cursos/medio-ambiente/energia-
hidroelectrica/tipos-de-centrales-hidraulicas-137031

Macedo, B. (2006). Habilidades para la vida: Contribucion desde la educacion cientifica
en el marco de la década de la educacion para el desarrollo sostenible. Congreso
Internacional de Didactica de las Ciencias. La Habana, Cuba: OREAL/UNESCO
Santiago.

Machado, J. M., & Martinez, A. D. (1994). El concepto de energia en los libros de texto:
de las concepciones previas a la propuesta de un nuevo sublenguaje. Revista
Ensefanza de las ciencias Vol.12 n23, 369-380.

Marti, j. A., Heydrich, M., Rojas, M., & Hernandez, A. (2010). Aprendizaje basado en
proyectos: una experiencia de innovacion docente. Revista Universidad EAFIT
Vol.46 n°158, 11-21.

Merino, L. (2007). Las energias renovables. Energias renovables, 1-20.

Nuclear, C. d. (s.f.). Monografias: La energia nuclear. Recuperado el 15 de junio de 2020,
de Monografias: La energia nuclear: https://www.csn.es/la-energia-nuclear

Ortega, F. J. (2007). Modelos didacticos para la ensefianza de las ciencias naturales.
Revista Latinoamericana de Estudios Educativos VVol.3 n€2, 41-60.

82



Pacca, Almeida, J. L., & Ferreira, H. K. (2004). Dificultades y estrategias para la ensefianza
del concepto de energia. Revista Ensefianza de las ciencias Vol.22 n21, 159-166.

Papp, D. (1961). Historia de la Fisica. En D. Papp, Historia de la Fisica (pags. 1-394).
Madrid: Espasa-Calpe.

Pedrajas, A. P. (2005). Aplicaciones de las tecnologias de la informacidn. Revista Eureka
Vol.2 n@1, 2-18.

Pefia., J. M. (2010). Fendmenos eléctricos y circuitos. En J. M. Pefia., Fisica y Quimica 32
ESO. CIDEAD (pags. 286-324). ite.

Pérez, D. G. (1993). Contribucidon de la historia y de la filosofia de las ciencias al
desarrollo de un modelo de ensefianza/aprendizaje como investigacion. Revista
Ensefianza de las ciencias VVol.11 n°2, 197-212.

Pérez, D. G., & Vilches, A. (2006). Educacidn ciudadana y alfabetizacién cientifica: mitos
y realidades. Revista Iberoamericana de Educacion Vol.42 ne1, 31-53.

PRESS, E. (s.f.). epeconomia. Recuperado el 15 de junio de 2020, de epeconomia:
https://www.europapress.es/economia/energia-00341/noticia-consumo-
petroleo-superara-2020-primera-vez-100-millones-barriles-diarios-opep-
20190711155754.html

Renovables, A. d., & Tenologia, M. d. (s.f.). Impactos ambientales de la produccion de
electricidad. Estudio comparativo de ocho tecnologias de generacion eléctrica.
Recuperado el 15 de junio de 2020, de Impactos ambientales de la produccién
de electricidad. Estudio comparativo de ocho tecnologias de generacion
eléctrica: http://proyectoislarenovable.iter.es/wp-
content/uploads/2014/05/17_Estudio_Impactos_ MA_mix_electrico_ APPA.pdf

REPSOL. (s.f.). Cambio climdtico. Papel clave del gas natural. Recuperado el 15 de junio
de 2020, de Cambio climatico. Papel «clave del gas natural:
https://www.repsol.com/es/sostenibilidad/cambio-climatico/papel-clave-del-
gas-natural/index.cshtml

Rodriguez, D. (s.f.). lifeder. Recuperado el 15 de junio de 2020, de lifeder:
https://www.lifeder.com/ventajas-desventajas-energia-nuclear/

Rosado, R. G., Corona, S. H., & Hernandez, J. A. (2017). Tépicos tecnoldgicos, cientificos
y ambientales . En R. G. Rosado, S. H. Corona, & J. A. Hernandez, Tdpicos
tecnoldgicos, cientificos y ambientales (pag. Seccién 5). México: Palibrio.

Salas, M. I. (2010). La ensefianza tradicional de las ciencias versus las nuevas tendencias
educativas. Revista Electronic@ Educare Vol.14 n°1, 131-142.

Santamarta, J. (2004). Las energias renovables son el futuro. Revista WORLD WATCH,
34-40.

Sanz Osorio, J. F. (2017). Energia renovables. Energia hidroeléctrica. En J. F. Sanz Osorio,
Energia renovables. Energia hidroeléctrica (pags. 1-398). Zaragoza: Prensas de la
Universidad de Zaragoza.

83



Segura, C. S., & Villena, I. d. (1986). Reflexiones en torno al concepto de energia.
Implicaciones curriculares. Revista Ensefianza de las ciencias Vol.4 n°3, 247-252.

Silvia Cordero, A. G., & Ocampo, O. R. (2004). ""'Sabemos que gracias a ella ocurre casi
todo en el universo...": ideas de alumanos y propuestas de ensefianza sobre la
energia. IV Encontro nacional de pesquisa em educagéo em ciéncias. Bauru
(Argentina).

Solbes, J., & Tarin, F. (1998). Algunas dificultades en torno a la conservacién de la
energia. Revista Ensefianza de las ciencias Vol.16 n23, 387-398.

Solbes, J., & Tarin, F. (2008). Generalizando el concepto de energia y su conservacion.
Diddctica de las ciencias experimentales y sociales n22, 155-180.

Talayero Navales, A. P. (2017). Energias renovables. Energia edlica. En A. P. Talayero
Navales, Energias renovables. Energia edlica (pags. 1-344). Zaragoza: Prensas
Universitarias de Zaragoza.

Tecnology, H. O. (s.f.). Pinterest. Recuperado el 15 de junio de 2020, de Pinterest:
https://www.pinterest.es/pin/732538695620129822/

Textos Cientificos. (s.f.). Recuperado el 15 de junio de 2020, de Textos Cientificos:
https://www.textoscientificos.com/petroleo/el-petroleo

Theodore, L., Jr, H. L., E., B. B.,, & R., B. J. (2003). Quimica. La ciencia central. En T.
L.Brown, J. H.Eugene LeMay, B. E. Bursten, & J. R. Burdge, Quimica. La ciencia
central (pags. 152-198). México: Pearson.

Velasco, J. G. (2009). Capitulo I: Energias renovables . En J. G. Velasco, Energias
renovables (pags. 6-46). Barcelona : Reverté .

Vichuda Hunter. (2011). Comparing the influence of visualization type in an
electrochemistry laboratory on the student discourse: who do they talk to and
what do they say? Revista Chemistry Education Research and Practice Vol.20,
851-861.

Vilches, A., & Pérez, D. G. (2013). Ciencia de la sostenibilidad: Un nuevo campo de
conocimientos al que la quimica y la educaciéon quimica estan contribuyendo.
Revista Educacion quimica Vol.24 n°2, 199-206.

Vinesh Chandra, J. J. (2012). Re-thinking physics teaching with web-based learning.
Revista Computers & Education Vol.58, 631-640.

Whittaker, E. (1989). A history of the theories of aether & electricity. En E. Whittaker, A
history of the theories of aether & electricity (pags. 1-492). Nueva York: Dover.

Zabalza Bribidn, I. &. (2017). Energias renovables. Energia solar térmica. En |. &. Zabalza
Bribian, Energias renovables. Energia solar térmica (pags. 1-308). Zaragoza:
Prensas de la Universidad de Zaragoza.

84



6. ANEXOS

Anexo 1: Cuestionario inicial

Nombre y Apellidos: Grupo:
— ¢Qué sabes de la energia? —
— » = U s s

Contesta a las siguientes cuestiones de forma individual (Recuerda: no es un examen ni
cuenta como nota del curso)

Si tienes conexion a internet puedes completar el cuestionario a través del enlace:
https://forms.qgle/bzcVdtlkoYql6ug4A o visitando la tarea pendiente con el nombre

“Cuestionario inicial” en la plataforma de Google Classroom.

1) ¢Qué crees que aporta mas energia a tu organismo: un café caliente o un helado
de fresa? Justifica tu respuesta

2) Clasifica los siguientes sistemas en funcidén de si poseen o no energia: el Sol, una
piedra, un corredor entrenando, una cascada de agua, un motor en
funcionamiento, un sofa y una television.

3) Elcalor puede definirse como la:
a. Energia cinética de las moléculas de la materia.
b. Energia que se transmite debido a una diferencia de temperatura.
c. Energia neta que posee un cuerpo.
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https://forms.gle/bzcVdt1koYg16ug4A

4) Mecemos a un chico en su hamaca, por un tiempo y luego dejamos de hacerlo.
Describe que sucede con el nifio y su movimiento.

5) Volviendo a la pregunta anterior, é¢es el sistema nifio-hamaca un sistema
energético? En caso afirmativo, ¢ varia la cantidad de energia en algin momento?

Justifica tu respuesta.

6) Asociamos la existencia de calor a:
a. Cualquier cuerpo, pues todo cuerpo material posee calor.
b. Aguellos cuerpos que estan calientes.
c. Situaciones en las que tiene lugar una transferencia de energia.

7) Silaenergiase conserva, segln apunta el principio de conservacion de la energia,
épor qué se habla de crisis energética? Justifica tu respuesta.

8) En unvaso tenemos agua liquida a 0 °C debido a la fusién de los cubitos de hielo
que habia inicialmente a esa misma temperatura. Esta agua liquida contiene
respecto al hielo...:

a. Mas energia.
b. Menos energia.
c. lgual cantidad de energia.

9) ¢Qué sucede cuando colocamos un termémetro, inicialmente a 25 °C, en agua
hirviendo?
a. Tanto la temperatura como la energia interna del termdmetro aumenta.
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b. Sélo aumenta la temperatura, pero la energia interna permanece
constante.

c. No se modifica ni la temperatura ni la energia interna, sélo se produce
una dilatacion del liquido interno del termdémetro.

10) Es correcta la siguiente afirmacién: un punto localizado a 30 m del suelo posee
una energia potencial de 20 J. Justifica tu respuesta.

Bibliografia consultada:
J.Solbes, & F.Tarin. (1998). Algunas dificultades en torno a la conservacion de la energia.
Revista Ensefianza de las ciencias Vol.16 ne3, 387-397.

Silveira, F. L., & Moreira, M. (1996). Validacién de un test para verificar si el alumno

posee concepciones cientificas sobre calor, temperatura y energia interna. Revista
Ensefianza de las ciencias Vol.14 n°1, 75-86.

87



Anexo 2: éQué es qué?

Instrucciones:

Leed atentamente el siguiente texto

Debatid en grupo las ideas/dudas que han surgido

Completad la ficha con lo que sabéis y con la informacién recopilada de los textos
Sintetizad todas las ideas, recogidas en la ficha, en 4 que caractericen o definan
ala energiay sus formas. Estas ideas pueden recogerse en esta Ficha de “El arbol
de la Energia’”’ o puede hacerse virtualmente a través de la plataforma de Google

A wnN e

Classroom o) del link
https://view.genial.ly/5e9727e3682dd50db8800716/interactive-content-el-

arbol-de-la-energia

ENERGIA

004!
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https://view.genial.ly/5e9727e3682dd50db8800716/interactive-content-el-arbol-de-la-energia
https://view.genial.ly/5e9727e3682dd50db8800716/interactive-content-el-arbol-de-la-energia

Integrantes del grupo: Criterios evaluacion:
C.E1.1,C.E1.7,C.E5S.1,CES.2,
C.E.5.3.

Texto 1

De manera simplista, podemos mirarnos en el espejo, medirnos y pesarnos para darnos
cuenta de que no hemos cambiado nada y esto puede suceder en el lapso de un mes o
de un periodo semejante. Significa que no llegamos a acumular ninguna forma de
energia en nuestra vida diaria, y cada dia, toda la que transformamos en las distintas
formas termina por convertirse también en calor. Del mismo modo cada dia
transcurrido, la cantidad de moléculas de nuestro organismo se mantiene constante. Se
consume energia para sintetizar proteinas, moléculas grandes de azUcares y grasas, pero
cuando éstas se degradan, la misma cantidad de energia se transforma en calor.
También cada dia, no obstante, la gran actividad de transporte molecular realizado por
nuestras células, el balance diario es cero. Otra vez, la energia que se gasta o utiliza para
mover las moléculas, cuando éstas regresan a su estado anterior, es liberada o
transformada en calor. Asi, en términos de energia, el resultado diario es que toda
aquella contenida en los alimentos es transformada en calor.

[...]El origen de la energia en nuestro planeta es el Sol y las plantas son las encargadas
de capturar su energia y almacenarla en una forma primaria de alimentos que pueden
ser consumidos directamente por los animales o bien, por medio de establecer llamadas
cadenas alimenticias, por las que algunos animales se alimentan de plantas, otros de
otros animales. Las diferentes sustancias que componen los alimentos: carbohidratos,
grasas y proteinas, pueden proporcionar a los organismos vivos diferentes cantidades
de energia al degradarse. De esta energia, una buena parte, alrededor del 40%, se puede
capturar en los enlaces del ATP y aprovechar para la realizacién de las funciones de
células y tejidos; el resto se disipa. También se sefialé que la energia contenida en los
enlaces del ATP se utiliza para la realizacion de funciones vitales [...] de modo que el
aporte de energia y de materia es un proceso constante indispensable para mantener
nuestra vida sin que nuestro organismo cambie.

Bibliografia consultada:

Cortés, G. D., & Pefia, A. (2013). La energia y la vida: Bioenergética. En G. D. Cortés, & A.
Pefia, La energia y la vida: Bioenergética (pdags. Secciéon 1V-V). México: Fondo de Cultura
Econdmica.
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Integrantes del grupo: Criterios evaluacion:
C.E1.1,C.E1.7,C.E5S.1,CES.2,
C.E.5.3.

Texto 2

El agua es un elemento esencial en el sector energético. De las fuentes de energia
renovables, el agua es en la actualidad y con diferencia el recurso mas utilizado para la
obtencion de energia eléctrica. Las explotaciones hidroeléctricas no producen
contaminacién y el elemento fundamental, el agua, no sufre deterioro, pudiendo ser
utilizada para otros fines (riegos, usos sanitarios o industriales).

El agua como fuente de energia permite un almacenamiento y regulacién de su uso,
proporcionando una trascendental ventaja con respecto a otras fuentes renovables de
caracter aleatorio como la solar y edlica. Esta ventaja nos permite considerar que, entre
las renovables, la energia hidroeléctrica es la de mayor calidad, por la posibilidad de su
dosificacidon y de obtener su explotacion en espacios de tiempo estratégicos (cobertura
energética en horas punta). Esta caracteristica hace que las explotaciones
hidroeléctricas adquieran también interés como energia asociada a la utilizacion de
otras fuentes, como sistema de almacenamiento y regulacién. La transformacion en
electricidad de la energia cinética adquirida por una masa de agua en movimiento, y en
ocasiones situada a una cierta altura sobre el nivel del mar, se efectia con las modernas
turbinas y generadores en unas dptimas condiciones de eficiencia energética.

[...]Las centrales hidroeléctricas presentan una gran diversidad en todos los aspectos,

pe ro deSde e I pu nto d e VlSta Minihidrdulica (menor de 10 MW) Gran hidrdulica (10-50 MW)

Jicar

administrativo pueden dividirse N 5o Gadiand Jicar _Guadiama
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40,3%

e Centrales de entre 10y
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50 MW " 7.0% :
[ ] Ce ntra IeS de menos de FIGURA 1.7. Reparto de potencia instalada por organismos de cuenca (MW) 2005. Fuente: Boletin
IDAE, n? 8.

Bibliografia consultada:

Sanz Osorio, J. F. (2017). Energias renovables. Energia hidroeléctrica. En J. F. Sanz Osorio,
Energia renovables. Energia hidroeléctrica (pags. 1-398). Zaragoza: Prensas de la
Universidad de Zaragoza.
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Integrantes del grupo: Criterios evaluacion:
C.E1.1,CE1.7,C.ES.1,CES.2,
C.E.5.3.

Texto 3

El principio mencionado puede ilustrarse de la siguiente manera: imaginemos un
sistema de cuerpos naturales que se encuentran en ciertas relaciones espaciales entre
si y se mueven bajo la influencia de sus fuerzas mutuas hasta que han alcanzado ciertas
posiciones finales: de esta manera podemos considerar sus velocidades ganadas como
un cierto trabajo mecdnico. Consideremos ahora las mismas fuerzas por segunda vez,
para volver a hacer el mismo trabajo, debemos hacer que los cuerpos de cualquier
manera regresen a las condiciones iniciales usando otras fuerzas a nuestro mando para

gue usemos una cierta cantidad del trabajo de este Ultimo para este propésito.

En este caso, la fuerza que se gana cuando los cuerpos del sistema pasan de la posicidon
1ala 2,y se pierde cuando pasan de la segunda a la primera, es siempre la misma, sea
cual sea la naturaleza, el camino o la velocidad de esa transicion. Porque si fuera mayor
de una manera que de otra, podriamos utilizar la primera para obtener la obra, y la
segunda para volver a ella, a la que podriamos aplicar una parte de la obra recién
obtenida, y asi obtener una potencia mecdnica de duracion indeterminada, han
construido un movil perpetuo con la capacidad de dar energia al mundo exterior.

Sin embargo, este principio no se aplica a todos los tipos de fuerzas posibles; en la
mecdnica suele estar vinculado al principio de las velocidades virtuales, y esto sélo
puede demostrarse para los puntos materiales con fuerzas de atraccidn y de repulsion.
Aqui queremos mostrar en primer lugar que el principio de la conservacion de las fuerzas
vivas es valido sélo cuando las fuerzas activas pueden ser disueltas en fuerzas de puntos
materiales, que actian en la direccién de la linea de conexién, y cuya intensidad
depende sdlo de la distancia; en la mecdnica tales fuerzas son generalmente llamadas
fuerzas centrales.

Bibliografia consultada:
Traduccién de: Helmholtz, H. v. (1847). Uber die Erhaltung der Kraft. En H. v. Helmholtz,
Uber die Erhaltung der Kraft. Berlin: G.Reimer.
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Integrantes del grupo: Criterios evaluacion:
C.E1.1,C.E1.7,C.E5S.1,CES.2,
C.E.5.3.

Texto 4
El petrdleo aun sera la mayor fuente de energia del
planeta en el 2040

Ha muerto el petrdleo. Larga vida al petréleo. En la actualidad, muchos factores juegan
en contra del crudo: el auge de las renovables, el cambio climatico, la lucha contra las
emisiones, el avance del coche eléctrico, etcétera.

Sin embargo, puede que condenar al oro negro a una muerte prematura sea un poco
apresurado. Porque, como motor del sistema energético global, este combustible
todavia tiene cuerda para rato. Un par de décadas como minimo.

Asi lo asegura la OPEP, el cartel de los paises exportadores de petrdleo, que publicé la
pasada semana su informe de previsiones de aqui al 2040. Los analistas lanzan algunos
mensajes univocos: el uso de combustibles fosiles declinard para esa fecha si, pero
representara todavia el 74% de toda la energia consumida pese al esfuerzo por mitigar
las emisiones responsables del calentamiento del planeta. En concreto, el petrdleo
seguira siendo la fuente de energia mas usada del mundo, con 27% del total.

El informe también minimiza el impacto que tendrdn en el futuro las fuentes renovables
de energia. Pese al crecimiento acelerado (un 6,8% de media, la tasa mas alta de todas),
su porcion en el suministro total seguird siendo, para esa fecha, menos del 5,5%. El
petréleo mantendra su popularidad en el futuro. Esto se explica porque el consumo de
esta fuente energética continuard aumentando en los préximos afios

Bibliografia consultada:

Piergiorgio, M. S. (s.f.). La Vanguardia. Recuperado el 15 de junio de 2020, de La
vanguardia:
https://www.lavanguardia.com/economia/20171113/432855618589/petroleo-sera-
mayor-fuente-energia-planeta-2040.html
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Integrantes del grupo: Criterios evaluacion:
C.E1.1,C.E1.7,C.E5S.1,CES.2,
C.E.5.3.

Texto 5

En el momento en que Planck fue a estudiar a Berlin ya estaban bien establecidos los
dos principios de la termodindmica. El primer principio es el de la conservacién de la
energia, una de cuyas formulaciones es la conocida: «La energia ni se crea ni se destruye,
sino que simplemente se transforma». Este principio fue establecido a mediados del
siglo por varios fisicos de la época: James Joule (1818-1889), Julius von Mayer (1814-
1878), William Thomson (después conocido como Lord Kelvin; 1824-1907) o el mismo
Helmholtz. La idea es que hay una equivalencia cuantitativa entre el trabajo mecanicoy
las diversas formas de energia que son capaces de producir trabajo y el calor. En la
década de los cuarenta del siglo XIX, el britdnico James Joule realizé una serie de
experimentos que demostraban la equivalencia entre las distintas formas de energia.
Joule concluyé que para calentar una libra de agua de 50 a 51 grados Fahrenheit, habia
gue hacer descender un pie de altura un peso de 817 libras.

A finales de 1894 Max Planck inicid6 un programa de investigacidon cuyo objetivo
perseguia explicar la igualdad existente entre la radiacidon emitida por un cuerpo negro
y la radiacion de equilibrio (esto es, la igualdad entre energia emitida y absorbida en un
intervalo de tiempo) de una cavidad cualquiera, tal como fue definido por Kirchhoff
entre 1859y 1860 en la ley de radiacién de Kirchhoff. Cuando este ultimo elaboré dicha
ley de radiacién se suponia que la energia radiante se propagaba mediante ondas.
Algunos decenios después, con los trabajos de Heinrich Hertz, en 1888, al descubrir las
ondas electromagnéticas empezé a cobrar fuerza la idea de que la naturaleza de la
radiacion visible y térmica eran de cardcter electromagnético y, por tanto, su
comportamiento debia responder a las ecuaciones de Maxwell. Pero, Planck hizo algo
mas al introducir el cuanto de energia, un paso que rompia radicalmente con la fisica del
siglo XIX al incorporar la discontinuidad en la emisidn y absorcidn de energia. La férmula
de Planck E = h9 resultaba extrafia para los fisicos de la época, porque establecia una
igualdad entre la energia concebida como discontinua y la energia considerada como
continua.

Bibliografia consultada:
Carvajal, L. E. (2008). La Teoria Cudntica y la Discontinuidad de la Fisica. Revista Umbral

Pérez, A. T. (2017). La revoluciéon cuantica de Max Planck. En A. T. Pérez, La revolucion
cudntica de Max Planck (pag. Seccién 1). Barcelona: Diagonal.

93



Anexo 2: éQué es qué? Fichas grupales

IDEAS APORTADAS POR CADA MIEMBRO CUESTIONES SIN RESOLVER/ DUDAS:
DEL GRUPO:
RESPUESTA A LAS DUDAS:
¢QUE ES LA ENERGIA? ¢CON QUE SE RELACIONA LA

ENERGIA?

¢CON QUE LA RELACIONAS EN TU DiA A DIiA?
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Anexo 3: Ficha Tedrica. Formas de Energia

: ¢ Es la energia debida a la posicidn de un cuerpo y debida al

Energla movimiento de este. Puede referirse sélo a la posicién o al

Mecanica movimiento o a la suma de las dos energias conocidas
como energia cinética y energia potencial

* Es la energia que poseen las sustancias y se debe a los

enlaces entre sus particulas. Esta energia se pone de

, . manifiesto cuando tienen lugar reacciones quimicas de

Quimica tipo: exotérmica (liberan energia) o endotérmica
(absorben energia)

Energia

e Esta energia se encuentra en el nucleo de los atomos y se
pone de manifiesto en las reaccidon nucleares de: fisién o
fusion de nucleos atémicos.

e Esta energia la poseen todos los cuerpos materiales y se
debe a la agitacion térmica de sus particulas. Un cuerpo
posee una mayor cantidad de energia térmica si sus
moléculas se mueven mas rapido. Esta energia se
transfiere, en forma de calor, cuando se ponen en
contacto dos cuerpos a diferentes temperaturas.

e Esta energia es causa por el movimiento de cargas
eléctricas en el interior de un material conductor. Esta
forma de energia genera tres efectos: luminico, térmico
y magnético. Esta energia se manifiesta como corriente
eléctrica y llega a todos los hogares mediante el tendido
eléctrico.
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Anexo 4: Mapa conceptual. Energia: propiedades y formas

Instrucciones

1. Elabora un mapa conceptual en el que sintetices cuales son las propiedades vy las
formas de energia que se han comentado en clase.

2. Es importante que pongas ejemplos de la vida cotidiana en los que se reflejen
dichas propiedades de la energia y formas en las que puede encontrarse.

3. A continuacidn, tienes un ejemplo de mapa conceptual que puedes utilizarlo sin
modificaciones, pero se valorard positivamente el esfuerzo y la creatividad
propias.

4. Esta actividad puedes entregarla en papel o mediante formato digital en la
plataforma de Google Classroom.

| Ejemplos
Propiedades Ejemplos
m ‘ s ‘
oo
3| -
o | Ejemplos
L
Formas Ejemplos
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Nombre y Apellidos: Criterios evaluacion:
C.E.5.1,C.E5.2, C.ES.3.

Mapa conceptual. Energia: propiedades y formas
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Anexo 5: Ficha Tedrica. Energia Mecdnica

Energia Mecanica

Es la energia debida a la posicidon de un cuerpo y debida al movimiento de
este. Puede referirse sdlo a la posiciéon o al movimiento o a la suma de las
dos energias conocidas como energia cinética y energia potencial

p
Energia cinética
* Es la energia que tienen los cuerpos por el hecho de estar en
movimiento. Su valor depende de la masa del cuerpo (m) y de su
velocidad (v).
1
o E. = Emvz
e Es una magnitud escalar, por lo que no necesita representacién vectorial
y la direccién y el sentido de la velocidad no influyen su valor.
e Tiene siempre un valor positivo.
p

Energia potencial gravitatoria

e Es la energia que tiene un cuerpo por estar situado a una cierta altura
sobre la superficie terrestre. Su valor depende de la masa del cuerpo
(m), de la gravedad (g) y de la altura sobre la superficie (h).

» £, = mgh

e Las energias potenciales estan asociadas con sistemas en los que existen
fuerzas conservativas.

¢ Es una magnitud escalar, siempre positiva.

e Su férmula es vélida solo para alturas pequeiias (h<10km).

Principio de conservacion de la Energia

Mecanica |

* En ausencia de rozamientos (si existe rozamiento, parte de la energia se
degrada en forma de calor y la energia mecanica del sistema no se
conserva) y sin intervencién de ningun trabajo externo, la suma de las
energias cinética y potencial permanece constante.

e By = E¢ + E,, = constante
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L Energia potencial elastica

e Es la energia que tiene un cuerpo que sufre una deformacién. Su valor
depende de la constante de elasticidad del cuerpo (k) y de lo que se ha
deformado (x).

1, 2
.Epe =Ekx
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Anexo 6. Simuladores PhET. ¢ Te atreves con un Skate Ollie?

Instrucciones

1. Para realizar esta actividad es necesario que dispongas de un ordenador con
conexién a Internet para que puedas utilizar el simulador que viste en clase
(https://phet.colorado.edu/es/simulation/energy-skate-park-basics).

Una vez que has accedido al simulador PhET, haz click en el modo Friccién.
Antes de empezar, haz click en todas las casillas que aparecen en la leyenda
(velocidad, grafico de barras, etc).

4. Recuerda justificar todas tus respuestas y no olvides emplear las formulas y
conocimientos adquiridos en clase. Si lo necesitas, ayudate de los graficos
mostrados en el simulador para explicar tus conclusiones. También puedes hacer

capturas de pantalla para representar una situacidn que quieras explicar.

Descripcion de la actividad

Nombre y Apellidos: Criterios evaluacion:
C.E.l1.6.,C.E.1.7.,C.E5.1.

En deportes de tabla como el skate, el snowboard o el surf, la posicion de los pies sobre
la tabla es muy importante a la hora de hacer un truco u otro. El salto basico en skate,
también llamado "ollie”, lo inventd Alan "Ollie" Gelfand en 1970 y rapidamente se
convirtié en uno de los trucos de skate mds importantes. Cuando se realiza este truco
correctamente, el patinador es capaz de saltar en el aire, haciendo que parezca que el
skate estuviera unido a sus pies. El "Ollie" es la base de muchos otros trucos de skate,
asi que es importante aprender bien si se planea intentar otras maniobras mas

complicadas.

Nuestro patinador aiin no conoce qué es un Ollie, ni si quiera ha montado lo suficiente
en el skate como para conocer los principios de la fisica que hay detras, pero y tu, élos
conoces? A continuacidn, se plantean una serie de situaciones que debes recrear en tu
simulador y contestar, de forma razonada, a las preguntas que se proponen.
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Situacién 1

Selecciona la pista con forma parabdlica.

Imaginate que es una pista de hielo y no hay friccién.

El patinador es un nifio pequefio, con poca masa.

Situa al patinador en lo alto de la pista y observa lo que sucede cuando lo dejas

caer.
Energia Energia o g Grafico de pie o torta .
Cinética Velocidad B Gréfico de barras m
Pot I
Il Fotencia (™ Mostrar cuadricula HE
Térmica o~
u (@ Vvelocidad >
. Masa B
pequefia grande

. Friccién
sin friccion N macha Ficidn

Cinética

Potencial [ N
Total | N

¢Qué le ocurre a la energia cinética y potencial a medida que el patinador se
desliza por la pista? Describe cdmo varian estas energias: a 6 metros de altura, a
nivel del suelo y a 4 metros de altura.

éSe conserva la Energia Mecdnica en el movimiento? Justifica tu respuesta.
Imagina que ahora el patinador es una persona adulta, con una masa mayor équé
sucede ahora con la energia cinética y potencial? Describelas en los mismos
puntos referidos en la pregunta 1. ¢Se conserva la Energia Mecdnica?

Supdn que el patinador estd ahora en una pista de asfalto, donde la friccién es la
mitad del total équé ocurre con la energia cinética y potencial? ¢Se conserva la
Energia Mecdanica? ¢{Ha surgido otra forma de energia adicional? Justifica tu
respuesta.

Situacion 2

Selecciona la segunda pista, la que tiene forma de L.
Imaginate que es una pista de hielo y no hay friccién.
El patinador es un nifio pequefio, con poca masa.
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Situa al patinador en lo alto de la pista y observa lo que sucede cuando lo dejas
caer.

W Grafico de pie o torta .
E,/ Grafico de barras E‘
EJ/ Mostrar cuadricula E
(@ Velocidad =

Energia Energia

. Cinética
[l Fotencial
. Térmica

Velocidad

. Masa
pequefia grande

__Friccion
sin friccion con ey i

Potencial

¢Qué le ocurre a la energia cinética y potencial a medida que el patinador se
desliza por la pista? Describe cdmo varian estas energias: a 6 metros de altura, a
nivel del suelo y a 4 metros de altura.

Supdn que el patinador estd ahora en una pista de asfalto, donde la friccion es la
mitad del total équé ocurre con el movimiento del patinador cuando se acaba la
pista: continua o se parara? Justifica tu respuesta ¢Se conserva la Energia
Mecanica? Justifica tu respuesta.

Imagina ahora que hay dos patinadores en la misma pista de asfalto y que ambos
sufren la misma friccidon en su patin, pero uno de ellos es un nifio y el otro un
adulto. Si los dos se lanzan desde el punto mas alto de la pista, ¢quién recorrerd
mas espacio cuando la pista se acabe?
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Anexo 7. Cuestionario: ¢ Qué has aprendido de la En?

Nombre y Apellidos: Grupo: Criterios de evaluacién:
C.E1.7,C.E5.1, C.E5.6

Contesta a las siguientes cuestiones de forma individual

Si tienes conexidn a internet puedes completar el cuestionario a través del enlace:
https://forms.qle/8q9Wj15z0qKKBog59 o visitando la tarea pendiente con el nombre
“Cuestionario ¢ Qué has aprendido de la E,?”" en la plataforma de Google Classroom.

1) ¢Depende la Energia Mecanica de la masa del cuerpo que estemos

considerando? Justifica tu respuesta.

2) Cudndo, durante un movimiento, existe rozamiento, éise conserva la Energia
Mecdnica? En el caso de que la respuesta sea negativa, éen qué se transforma

esa energia?
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3) Cuando el patinador entrenaba en una pista de asfalto, ¢ se conservaba la energia
total en todo momento? En el caso de que la respuesta sea negativa, éen qué se
transforma esa energia?

4) ¢Qué ocurria cuando obvidbamos el rozamiento sobre el skate del patinador?
¢Crees que esa situacion es propia del mundo real? Justifica tu respuesta.

104



¢Qué es?

Anexo 8: Ficha Tedrica. Trabajo, Calor y Potencia

Magnitud fisica que cuantifica la capacidad de los cuerpos para
carmbiarse y/o cambiar el entorno

En forma de... ||

Estos cambios tienen
unidades de Energia
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La Energia

Magnitud fisica que cuantifica la capacidad
de los cuerpos para carmbiarse y/o cambiar

el entorno

En forma de...

Calor

éQué es?

Es el esfuerzo
ejercido sobre
un cuerpo el
cual sufrira un
cambio en su
energia

Como afecta el signo del trabajo a

la energia de un sistema

¢Como son
esos cambios?

Estos cambios tienen
unidades de Energia

Su férmula

w
= lefectiva
X desplazamiento
= (F cosa)Ar

W>0 Se le
proporciona
Enm
W=0 No se le
aporta ni resta
energia

W<O0 Se le resta
E,, por ejemplo
sihay F

rozamiento

La rapidez con la
que se realiza la
mide

Trabajo Potencia

Su relacién con la E. Su relacién con la E;

La disminucion de

El teorema de  onereia potencial es

_ las fuerzas igual al trabajo
vivas establece realizado por la
Weotar = AE, fuerza conservativa
Weonservativo =
— AE,

Cuando no existen
fuerzas conservativas,
la E,, no se conserva

AE,, =
VVfuerzas

no conservativas



Anexo 9: Relacidn de problemas: la En vy el W

Problema Resuelto

Una mujer empuja a su padre en silla de ruedas por una cuesta con una inclinacién de
30°. El padre y la silla tienen una masa total de 85 kg, pero la mujer estd agotada tras
haber subido 10 m. En ese punto, la mujer de detiene a descansar a la vez que evita que
su padre se mueva lo mas minimo de su posicion accionado los frenos de la silla.

Datos: p= 0.50; g= 9.8 m/s?

a) Dibuja todas las fuerzas que actuan sobre el hombre en silla de ruedas. Calcula
el trabajo que realizan todas las fuerzas hasta que la mujer se para tras recorrer
10 m. ¢Cual es el trabajo total a lo largo del desplazamiento?

En el dibujo se representan todas las fuerzas que actian sobre el sistema hombre-silla
desde que la mujer comienza a subir la cuesta hasta que se detiene 10 m mas adelante.
El vector velocidad indica la direccidn y sentido del desplazamiento.

Solo las fuerzas, o las componentes de estas fuerzas, que actien en la misma direccién
del desplazamiento ejerceran un trabajo, por tanto, la fuerza Normal y la componente
y de la fuerza , No ejerceran trabajo sobre el sistema.

La componente x de la fuerza Peso y la fuerza de Rozamiento, si ejercen un trabajo
correspondiente al que debe hacer la mujer para desplazar a su padre por la cuesta.

Wyeso = —F, X Ar = —F, X sen30° X Ar = —mg(sen30°)10 = —4165.0 ]
Wiozamiento = —F X Ar = —pu X Fy X Ar = —u X By, X Ar
= —u X E, X c0s30° X Ar = —0.50 X mg X cos30° X 10
= —3607.0J

Asi que el trabajo total equivale a:
Wtotal = Vl/peso + Wrozamiento = _7772-()]
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Este trabajo tiene signo negativo porque las fuerzas implicadas se oponen al
desplazamiento del sistema hombre-silla. Este trabajo deberia ejercerlo la mujer que
empuja a su padre, por lo es un trabajo que ella ejerce sobre el sistema y tiene la
consecuencia de que el sistema variard su Energia Mecanica pues el sistema hombre-

silla se pone en movimiento.

b) Imagina que los frenos de la silla fallan y el sefior rueda cuesta abajo por la calle.
Supoén que el rozamiento es despreciable ahora, écdmo varia su energia
mecanica en esta situacién? ¢ Qué velocidad alcanza al final de la cuesta?

- En el momento inicial, antes de que los frenos fallaran, el sistema hombre-

silla solo poseia energia mecdanica en forma de energia potencial.

f— f— f— — [e] —
Minicial ~— Epinicial + ECinicial B Epinicial +0 =mgh =mgsen30°x Ar = 4165.0
- Cuando el hombre abandona la cuesta, toda su energia potencial se ha

convertido en energia cinética.

Mfinal - Epfinal + chinal =0+ chinal - Epinical - 41650]
1 2 X chinal
Ecpinar = Emvz SVE = 9.9m/s ~ 10.0 m/s

c) Y si tenemos en cuenta la fuerza de rozamiento, écudl seria la velocidad del

hombre al final de la cuesta?

Cuando existen fuerzas no conservativas, como la fuerza de rozamiento, la Em no se
conservay varia en todo el proceso. Su variacidn, respecto a un supuesto de que no haya
rozamiento, es justo el trabajo que realiza esta fuerza de rozamiento en direccion
opuesta al desplazamiento de la silla por la cuesta.
AE, =Wp = —u X N X Ar = —uXprxArz —U X E, X cos30° X Ar
= —0.50 X mg X cos30°x 10 = —3607.0
La energia mecanica que poseia el sistema hombre-silla cuando se encontraba parada,
se ha transformado en energia cinética y en trabajo de rozamiento.
AE,, = =E = Wk E

Mfinal Emincial Cfinal ~ “Pinicial ] Cfinal
= W, + Epyyp0 416500 —3607.0 = 558 = E,
2 X chinal
v= |[———=3.62m/s
m
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Problema 1:

N® factura: M S
Raferemcia: e - mo e
Fecha emisidn factura: 04/04/2019

Periodo de Facturacién: del 03/02/2019 a 02/04/2019 (58 dias)
Fecha de cargo: 11 de abril de 2019

Endess Erengia, 54 Uniparsoral
CIF A1 G4BT

C\f\ C\pc‘

CMibera de' Loia, 7760 20042 - Madnd. w-“._
- — A -
MADRID
[zF | RESUMEN DE LA FACTURA Y DATOS DE PAGO
Potencia 41,51 € 1 Forma de pago: Domiciliacién bancaria
Energia 6048 € | Fechade cargo: 11 de abril de 2019
Otros 1.55€
Impuestos 521€ IBAN: — L oAwEww
VA normal  (21%) 22B4€ CodMandato: & e e m————
TOTAL IMPORTE FACTURA 131,59 € | Varsién: 0002
(Dotalia cha La factura on of Mevario) | Su page se justifica con el correspondionte apunte bancario

INFORMAGION DEL CONSUMO ELECTRICO

Consurmg g0 el KWh Evolucian dal consuma
periods llano
De Oh o 26h A
Lactura antarsar
{raal) SUEH KWh L
(03-Fobrare-2019] i 0
Locturs pctual 0
{raal) 10.074 kKWn ! 20
| D2k - 2073)
S 1 1
Consumo 1 -
on ol periada 426 kW FEB AAR JUN AGO OCT BIC FEA ARA
W oW W W 8 e oW 1
W Conduma Real
" Modww

Cota madio dlarle. 207 € Coate madls dians [GRimas 14 mesadk 2.1 €
Convuma icumilido (Imae afol 2988 KWk

A continuacidn, se presenta una factura de la luz que rutinariamente llega a nuestras
casas cada dos meses aproximadamente (58 dias).
a) ¢Cuanta potencia contratada tiene este cliente si el precio del kW es de 0.13
€/kW?
b) ¢Cudnta energia ha consumido el cliente?
c) ¢Qué representa el grafico de barras mostrado a la izquierda de la factura?
d) Si el kWh tiene un precio de 0.14 €/kWh y el kW estd a 0.13 €/kW, calcula el
precio final de la factura. ¢ Coincide con el mostrado en la imagen?

Problema 2:

En el parque edlico de Tarifa (Cadiz), los vientos suelen a alcanzar los 60 km/h
facilmente, condiciones muy favorables para hacer andar a las 90 turbinas que hay
distribuidas por todo el parque. Aunque estos aerogeneradores requieran de los vientos
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para ponerse en funcionamiento, nunca podran alcanzar velocidades tan grandes pues
de lo contrario desestabilizarian toda la estructura. Imagina que sdélo el 60 % la energia
de 1000 m3 de aire se transmite integramente a un aerogenerador de 8 toneladas de
masa (2 toneladas/aspa).
a) Calcula a la velocidad a la que se movera cada una de las 3 aspas de generador.
b) ¢Quién le aporta la energia cinética al viento? ¢Cémo debe incidir este en las
aspas del aerogenerador para ponerlo en movimiento?
Datos: densidad aire= 1.18 kg/m?3

Problema 3:

La presa de Almendra es la presa mds alta de Espafia con 202 m de altura y se sitla sobre
el rio Tormes en la provincia de Salamanca en la Demarcacion Hidrografica del Duero.
Su embalse tiene una capacidad de 2.648 hm?3 y dispone de un aliviadero que puede
verter 3.039 m3/s. La central hidroeléctrica es reversible, produce electricidad en horas
puntas, mientras que en las horas de menor demanda bombea agua desde otro embalse
cercano.
a) ¢Describe cédmo varia la Energia Mecanica de una masa de agua del embalse
desde que esta en la presa hasta que se abren las compuertas y alcanza el suelo?
Supon que no se disipa energia, éa qué velocidad llegara el agua al suelo?
b) Si tiene una potencia instalada de 810 MW vy produce 1376 GWh anuales,
écuantos dias al afio produce energia?
Datos: densidad agua= 997.13 kg/m3

Problema 4:

Los combustibles fésiles, como el petréleo y el carbén, han sido y son una de las fuentes
de energia mdas empleadas en la actualidad. Su composicion heterogénea de
hidrocarburos hace que, cuando éstos se pongan en contacto con el oxigeno del aire,
prendan y liberen didxido de carbono y agua a la atmdsfera (Hidrocarburos + a0; 2>
bCO, + cH;0). Debido a la gran energia quimica que albergan, un litro de gasolina
produce 34.8 MJ y son suficientes para hacer andar a un coche. El ultimo modelo de
Opel Corsa de 90 cv consume 30 € de gasolina (1.28 €/1) para recorrer 300 km, mientras
gue un modelo similar pero eléctrico necesita llenar sus baterias de 41 kWh para hacer
el mismo viaje.
a) Supdn que tienes una potencia contratada de 5.50 kW (con un precio de 0.13
€/kW y el kWh tiene un precio de 0.14 €/kWh) y sdlo cargas las baterias de tu
coche 1 vez a la semana durante 60 dias. ¢Es mas econdmico un coche de
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gasolina o eléctrico (supdn que sdlo gastas 30 €/semana al coche de gasolina)?
No olvides lo costes del peaje de la potencia y la energia que suman 52€ mas a

la factura de la luz.

Problema 5:

Seguro que muchos de vosotros
habéis reconocido estas etiquetas
en las lunas de los coches. Sirven
para identificar el impacto
medioambiental de cada coche,

siendo la azul aquella que distingue

" 161800000000

a los vehiculos con cero emisiones
de gases contaminantes. Las etiquetas B y C caracterizara a automoviles de diésel y
gasolina que son contaminantes en funcién de los afos en los que fueron fabricados,
siendo la B para aquellos mas contaminantes.

CO; emitido/km recorrido
Tipo de coche Gasolina Diesel GLP
Compacto 138 120 95
Turismo pequeiio 171 135 120
Turismo mediano 195 162 135
Turismo grande 265 216 184
Deportivo 218 202 152
4x4 pequeiio 285 242 200
4x4 grande 345 295 240

a) Con los datos de la tabla, si tienes un turismo pequefio de gasolina que hace
30000 km cada afio, ¢qué cantidad de CO, emite a la atmdsfera ese tiempo?
éSeria menos contaminante uno de diésel? Justifica tu respuesta.

b) Imagina que viajas por la ciudad a 30 km/h y en la préxima calle hay un semaforo
a 30 m que esta a punto de ponerse en rojo. Al inicio de esta calle, sueltas el
pedal del acelerador y dejas que el coche vaya pardndose solo. ¢ Tendras que
pisar el freno para no saltarte el semaforo?

Datos: Masfalto = 0.8
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Integrantes del grupo:

Problema
resuelto:

Criterios evaluacion:
C.E.1.6.,, C.E.1.7,, C.E.5.1,,
C.E.5.2,, C.E.5.3,, C.E.5.6.
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Anexo 10: Actividades de indagacion

Instrucciones

En primer lugar, se trabajara por parejas con el/la compafiero/a de al lado.
Ambos miembros han de darle solucion a las controversias y temas planteados a
continuacién y recoger toda su informacién y conclusiones en la ficha adecuada
para ello.

3. Todas las parejas que hayan trabajado la misma actividad de indagacién, se
uniran para formar grupos de 4 personas.

4. Todos los miembros del grupo han de exponer la informacién y las conclusiones
gue extrajeron como parejas para poder construir una argumentacion final sobre
el tema tratado.

5. Todos los miembros del grupo deberan exponer frente a la clase el tema que han

tratado, la informacion recaba y sus conclusiones finales.
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¢, Alimentarnos del

CO,?

Cada aino, cada uno de nosotros consumimos casi
100 kg de fruta y sorprendentemente sélo unos
5kg de pasta, aunque bueno, es sélo la mediade la
poblacién espaiiola.

Sin embargo, el simple hecho de que cada
habitante pueda llenar su carro de la compra
también acarrea un problema para el medio
ambiente, ;como? Todos los sectores econémicos
son parte implicada del aumento de la emision de
gases de efecto invernadero como el CO..

Pero, ¢hay alguna forma de reconvertir ese CO:
en una fuente energética aprovechable? ;O
piensas que este gas es irrecuperable? Lo
primero de todo, piensa en la cantidad de CO.qué
tu como individuo generas al aho y las medidas
que tomas para proteger el medio ambiente.

n
»

Investiga sobre las formas actuales que existen
de reutilizar el CO.. Recuerda fundamentar tus
conclusiones con la bibliografia empleada.
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o Y

Ideas geniales
¢Qué piensas de
elaborar proteinas a
partir del CO. que
emitimos a la
atmésfera? ;Serias
capaz de incluirlas
en tu dieta para
cuidar de la salud

del planeta?



¢Un desierto de
posibilidades?

v

o D

Ideas geniales
Investiga sobre el
clima propio de
los desiertos.
¢Crees que
compensaria
convertirlos en
parques de
energias
renovables?

Con mas de 4000 horas de Sol al anfo, unas
temperaturas que pueden llegar a superar los
40°C los meses de verano, un clima seco en el que
apenas se registra precipitacion y gélidas
temperaturas al llegar la noche, caracterizan a
uno de los desiertos mas conocidos en todo el
mundo: el desierto del Sahara.

Un ecosistema devastador en el que la flora y la
fauna, aunque escasa, se ha adaptado totalmente
a este habitad. Pero, donde muchos sé6lo ven
kilbmetros de arena desértica otros lo califican
como la solucién a todos nuestros problemas.

$Como crees que el desierto del Sahara podria
cambiar nuestra forma de vida? Si tuvieras la
posibilidad de transformarlo en una fuente de
energia renovable, ;cual crees que seria la mejor
opcion para llevarlo a cabo?

Investiga acerca de los proyectos en energias
renovables que se proponen para estos

ecosistemas. Recuerda fundamentar tus
conclusiones con la bibliografia empleada.
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No es oro todo lo que
reluce

Las ciudades son uno de los factores
que mas contribuyen al cambio
climatico ya que consumen el 78% de la
energia mundial y producen mas del
60% de las emisiones de gases de
efecto invernadero, pero abarcan
menos del 2% de la superficie de la
Tierra.

La transicion hacia una forma de vida mas
respetuosa con el medio ambiente llega
de la mano del desarrollo de las energias
renovables, pero, ;Son estas nuevas
fuentes de energia tan limpias como
dicen? Piensa en las distintas formas de
energias renovables que existen hoy dia
y como extraen energia. ¢Su eficiencia
es suficiente como para cubrir nuestras
necesidades diarias?

Investiga las limitaciones de las energias
renovables. Recuerda fundamentar tus
conclusiones con la Dbibliografia
empleada.
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Ideas geniales
Segun un informe de la
Red Eléctrica de
Espana, un 21.1% de le
energia eléctrica
consumida en Espana
en 2013 provenia de
parques edlicos. ¢De
dénde procede la
energia restante que
necesitamos? las

energias renovables son
una opcioén viable para
todos?

A 4




8:00 am, suena el despertador y es hora de levantarse. Una ducha rapida,
el uniforme del colegio y a esperar que papa me acerque con el coche a
clase. Ah! Y que no se me olvide llevarme el bocadillo y los apuntes de
ayer...

Ideas geniales Incluso cuando estamos dormidos
Los nuevos coches consumimos energia que nos mantiene en
eléctricos prometen  vida. Muchas acciones cotidianas se
hacer desaparecer  .omponen de un entramado energético

AEULE e T2 del que ni siquiera somos conscientes
problemas ambientales, a 9

pero con un precio de pero que constituye el motor que sustenta

mas de 20000€, ;estan a la sociedad.

al alcance de todos? . i o
iCrees que se estan Nuestra forma de vida esta condicionada

fomentando lo por nuestros actos y también por el
suficiente? ¢;Por qué? sistema socioeconémico en el que
estamos inmersos

Intenta averiguar cuantas de
tus acciones cotidianas han conllevado un
uso de combustibles fosiles. ¢ Es tan facil
sustituir la forma tradicional de vivir?
Mundialmente, ¢ interesa ese cambio?

Investiga acerca de la economia de los combustibles fosiles. Recuerda
fundamentar tus conclusiones con la bibliografia empleada.
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Conectando con la
realidad

\ 4

Dia 23 de abril de 2020:

Hoy hace un dia estupendo, 25°C y un cielo
azul despejado, ideal para tomar el sol antes
de que llegue alguna nube que descargue
su furia. Los pajaros no paran de moverse
de un lado para otro y Jos insectos
comienzan la polinizacion....

Nuestros meses estan marcados por el
clima que nos acompana a lo largo del ano.

Cuatro estaciones

diferentes

cuya

transicion se hace cada vez mas brusca. Sin
embargo, desconocemos qué ocurria en
nuestro planeta cuando nuestra hora aun no
habia llegado. ;Crees que el clima no ha
variado a lo largo de historia de la Tierra?

Al final de Paleozoico, un Unico continente
emergia del agua. ¢;Seria el clima de este
continente similar al de hoy dia? ;Qué
responsabilidad tiene la raza humana sobre

el cambio en el clima?

[

Investiga acerca del clima terrestre y el
papel del ser humano en él. Recuerda

fundamentar tus conclusiones con

bibliografia empleada.
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Ideas geniales
En 1991 la erupcién
del volcan filipino
Pinatubo, originé una
nube de particulas tan

densa que enfrié
temporalmente al
planeta. Sin

considerar todos los
gases contaminantes
que liberé. ;Podemos
cambiar el clima

terrestre? ;Es el CO;
lo G4nico que deberia
preocuparnos?




Anexo 10: Actividades de indagacion. Ficha por parejas

Integrantes de la pareja

Actividad de
indagacion:

Criterios evaluacion:
C.E.1.6.,,C.E.1.7.,, C.E.5.1,,
C.E.5.2., C.E.5.3.

Respuesta a la preguntas

Informacién recopilada

Conclusiones extraidas

~
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Anexo 10: Actividades de indagacion. Ficha por grupos

Integrantes del grupo:

Actividad de
indagacion:

Criterios evaluacion:
C.E.1.6.,, C.E.1.7.,, C.E.5.1,,
C.E.5.2., C.E.5.3.

Opinion comun de los miembros

Informacién recopilada

Conclusiones extraidas




Anexo 11: i COmo sobrevivir en la Isla de las Tentaciones?

Criterios de evaluacion: C.E.1.1.,C.E.1.7.,C.E.1.8., C.E.5.1,, C.E.5.2,, C.E.5.6

El fendmeno ‘Isla de las Tentaciones’ arrasé en nuestras televisiones el pasado mes de
enero, alcanzando unos indices de audiencia del 30%. Este reality show fue seguido en
todo el pais por ciudadanos y ciudadanas de edades muy variadas, que cada martes y
jueves no cambiaban de canal hasta altas horas de la madrugada.

1

El programa presentado por la cantante Mdnica Naranjo consistia en poner a prueba el

amor y la fidelidad de cinco parejas que estarian separadas un mes en casas diferentes
y acompaiadas por hombres y mujeres, con la intencién de hacer temblar los cimientos
de su relacién. La compaiiia, el ocio y las buenas vistas del lugar eran un incentivo para
hacer que las parejas cayeran en la tentacion sin poder evitarlo.

Las cdlidas playas de Republica Dominicana eran, sin duda, uno de los mayores
atractivos del programa. Esta isla, situada en medio del mar Caribe, es conocida por ser
un pais turistico, de clima tropical en el que el moreno esta asegurado. Pero, éalguna
vez os habéis planteado como llega la electricidad hasta esta isla remota?

Imaginad que sois ministros de energia y medio ambiente y debéis de elaborar un
proyecto de red eléctrica en esta isla, pero ademas dicho proyecto debe velar por el
medio ambiente y el consumo sostenible. Investigad todas las fuentes de energias
posibles y haced un estudio de cual seria la mas adecuada para esta isla, teniendo en
cuenta su localizacidn, su estructura geografica, la energia que producirian y la que

necesitan.
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Anexo 12: ¢iComo sobrevivir en la Isla de las Tentaciones? Ficha: Analizando la
situacion

Integrantes del grupo:

Localizacion

Clima

Economia

Territorio

Localizacion

Clima

Economia

Territorio
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Anexo 13: éComo sobrevivir en la Isla de las Tentaciones? Ficha: Analizando las
posibilidades

Integrantes del grupo:

L 2 L 4
Caracteristicas Caracterisiticas
A 4 L 4
Ventajas para el Ventajas para el
proyecto proyecto
2 9
Limitaciones para el Limitaciones para el
proyecto proyecto
§ ’

Impacto ambiental Impacto ambiental
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9 L 2
Caracteristicas Caracterisiticas
L 4 L 2
Ventajas para el Ventajas para el
proyecto proyecto
2
Limitaciones para el Limitaciones para el
proyecto proyecto
’ [ |

Impacto ambiental Impacto ambiental
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Opcion 5

Caracteristicas

Ventajas para el
proyecto

Limitaciones para el
proyecto

9

Impacto ambiental

4

Caracterisiticas

Ventajas para el
proyecto

L 4

Limitaciones para el
proyecto

§
Impacto ambiental



Anexo 14: Actividades de refuerzo

Actividad 1

Si para poner en marcha un vehiculo de 7 plazas lleno, con una masa de 4500 kg, hay

que ejercer una fuerza de 54000 N para poder desplazarlo 1000 m. Calcula:

a) Trabajo realizado por dicha fuerza

b) Trabajo realizado por la fuerza normal

c¢) Trabajo realizado por la fuerza de rozamiento

d) Trabajo realizado por el peso

e) Trabajo total realizado

f) ¢Qué potencia se ha desarrollado si hemos tardado 2 minutos en desplazar el

vehiculo? Calcula la potencia en caballos de vapor (cv).

DatOSZ uasfalto = 0.8

Utiliza

Actividad 2

el simulador https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-forms-and-

changes/latest/energy-forms-and-changes es.html y haz click en la opcidn “Sistemas”

para responder a las siguientes cuestiones.

a)

b)

d)

¢Se puede encender una bombilla empleando un molino hidraulico? Describe las
transformaciones que sufre la energia desde que sale agua del grifo hasta que
llega a la bombilla (puedes seleccionar la casilla de “Simbolos de energia”).
¢Podriamos poner en marcha un ventilador con ayuda de una placa solar?
¢Giraria el ventilador a la misma velocidad un dia muy nublado? Describe las
transformaciones que sufre la energia desde Sol hasta el ventilador (puedes
seleccionar la casilla de “Simbolos de energia”).

¢Podriamos mantener una bombilla encendida con la ayuda de una polea y
nuestra bicicleta? ¢Qué le ocurre al ciclista cuando lleva muy tiempo
pedaleando? Describe las transformaciones que sufre la energia desde nuestro
cuerpo hasta la bombilla (puedes seleccionar la casilla de “Simbolos de
energia”).

En alguna de las situaciones anteriores, é ha variado la energia total del sistema?
Intenta hacer un cémputo de la energia, que habia antes de poner en marcha el
sistema y de cada una de las formas de energia que se desarrollan durante la
puesta en marcha.
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Actividad 3

Trata de unir cada una de las casillas de la derecha con su correspondiente definicidn de

la casilla de la izquierda. Intenta resolver el problema utilizando tus conocimientos sobre

energia.
i 1) La poseen todos los cuerpos materiales y se debe a la
a) Energia o ]
agitacion de sus particulas
2) Se debe ala posicién de un cuerpo y al movimiento
b) Calor
de este
. 3) Energia en transito debido a la interaccion entre
c) Trabajo ) )
sistemas a diferentes temperaturas
d) Energia 4) Magnitud fisica que cuantifica la capacidad de los
Mecanica cuerpos para producir cambios
e) Energia ) ] )
o 5) Rapidez a la que se realiza trabajo
Térmica
. 6) Esfuerzo ejercido sobre un cuerpo el cual sufrird un
f) Potencia ) )
cambio en su energia
a) 1)
b) 2)
c) 3)
d) 4)
e) 5)
f) 6)
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Actividad 4

Escribe que tipo de energia usan los siguientes objetos y piensa en que se transforma
esta energia cuando se usan.

128



Actividad 5

Pon ejemplos de la vida real en los que se produzcan las transformaciones energéticas
gue se indican a continuacion:

a) Energia eléctrica - Energia luminosa.

b) Energia eléctrica - Energia cinética.

c) Energia quimica - Calor.

s O a

d) Energia quimica = Energia eléctrica

Actividad 6

Un ciclista se esta entrenando para el Tour de Francia 2020 y decide escalar uno de los
puertos de montafa mds altos de su ciudad. La primera vez que sube tarda 30 minutos
en llegar a la cima y la segunda vez 35 minutos.

a) ¢En cual de las dos veces realiza mds trabajo para subir el puerto? ¢Y en cudl de
las dos realiza mds potencia?

b) Describe qué le ocurre a la energia del sistema ciclista-bici, a lo largo de su
escalada al puerto. ¢Se conserva la energia mecanica? éSe conserva la energia
total?
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Anexo 15: Actividades de ampliacion

Actividad 1

G
il g £ 2
&2 2

Las placas solares convencionales
aprovechan la energia solar para
generar o almacenar la energia
eléctrica necesaria para abastecer
nuestro consumo. Sin embargo, tiene
la peculiaridad de que su eficiencia
esta limitada sélo a las horas de soly a
la cantidad de energia solar que

puedan captar ya que en dias nublados

¢ Placas
solares
nocturnas?

¢ Cual es el funcionamiento de
una placa solar que
transforma la energia
luminosa en eléctrica? ;Cual
es el fundamento de las
“’placas solares nocturnas’’?

las radiaciones no penetran tan facilmente.

Resulta contradictorio hablar de “placas solares nocturnas’’, pero es hoy

dia una tecnologia en expansion.
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Actividad 2

¢, Es el CO; el Ginico problema?

Segun un informe publicado por el Parlamento Europeo en 2019, los
sectores econémicos como la industria, la agricultura o la pesca, e
incluso las centrales de produccién de energia, habian mostrado una
tendencia a disminuir la produccién de dioxido de carbono (CO.) entre los
anos 1990-2016. Por lo que, parece que la economia y la politica se estan
rindiendo hacia un modelo de comercio mas sostenible.

Sin embargo, al echar un vistazo el sector de los transportes, vemos que
se muestra como el que mas emisiones de CO: libera a la atmoésfera y,
lejos de cambiar su tendencia, cada aiflo suben un nivel mas en esta
escala.

¢Crees que el CO: es el unico causante del cambio climatico? Investiga
que compuestos, derivados de la actividad humana, son considerados
potencialmente contaminantes para el medio ambiente y cual es su
origen.
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Actividad 3

Detras de la
realidad que ¥
nos persigue 4

2 Lom
N

El nuevo coronavirus SARS-CoV-2, que produce la enfermedad conocida
como COVID-19, nos ha tenido en vilo y aislados gran parte de este 2020.
Tras saltar el estado de alarma en Wuhan (China) nada ni nadie ha podido
parar la gran expansion de este virus que sigue causando estragos dia
tras dia.

No sélo ha sorprendido su peligrosidad y rapida expansién, sino el
desabastecimiento de numerosos centros sanitarios que no contaban con
el material adecuado para hacerle frente, originando asi una cadena de
infeccion imparable.

Lo que nos tiene sorprendidos a toda la poblaciéon es como la naturaleza
ha aprovechado el confinamiento para abrirse paso en las ciudades,
llegando hasta lugares insospechados. Plantas que crecen salvajemente,
sin control, animales silvestres que, curiosos, recorren las carreteras
antes plagadas de coches y personas.
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Actividad 4

Puedes utilizar el simulador https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-forms-and-

changes/latest/energy-forms-and-changes es.html en la opcién “Sistemas” para

responder a las siguientes cuestiones.

a)

b)

¢Qué fuente de energia, empleada en la actualidad en Francia o en Japén, utiliza
vapor de agua como recurso para generar energia eléctrica? ¢Es una fuente de
energia renovable? Investiga vy justifica tu respuesta.

En este simulador existe la opcion de que un ciclista, con ayuda de su bici, pueda
generar energia eléctrica suficiente como para encender una bombilla, pero éde
ddnde obtiene este ciclista la energia para poder pedalear? ¢ Cémo se denomina
y qué caracteristicas tiene la fuente energética que emplea nuestro organismo
para funcionar?

Las placas solares son unas de las fuentes energéticas renovables que esta en
expansion hoy dia, pero, é¢por qué disminuye su eficiencia en los dias nublados?
Muchas de las baterias que acompafian a las placas solares, que se instalan en
algunas viviendas, actualmente usan catodos hechos de LiCoO (6xido de cobalto
y litio). Investiga porqué son contaminantes estas baterias y si desvirtuan el
caracter sostenible de la energia solar.

Actividad 5

Describe las transformaciones energéticas que tienen lugar, desde que un coche se pone

en marcha, en los siguientes elementos del vehiculo:

a) En la bateria.
b) En el motor.
c) En los neumaticos

Si este coche, parado inicialmente en una rampa con 30° de inclinaciéon y 50 m de

longitud, se le desactiva el freno de mano, écdmo varia su energia mecdnica, cinética 'y

potencial a lo largo de su recorrido? Elige cuatro puntos, situados a diferentes alturas, y

calcula la energia mecanica, cinética y potencial en cada uno de ellos suponiendo que

Mrozamiento= 0.8. Puedes utilizar el programa de calculo Microsoft Excel para hacer la

representacién grafica.
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Anexo 16: Rubrica para evaluar las exposiciones orales

Indicadores

EXCELENTE

BUENO

MEJORABLE

Postura fisica
20%

Gesticula poco y de
forma controlada.
Interactia con sus

Gesticula mucho en
alguna ocasion.

Interactia poco con

Gesticulay se mueve
No
interactia con sus

demasiado.

compafieros/as. sus compafieros/as. compafieros/as.
) A veces le cuesta ) i
Pronuncia . No pronuncia ni
pronunciar 'y darle
Forma de | correctamente, con | | i o expone de manera
énfasis a su exposicion.
expresarse un tono adecuado, y ) correcta. Suele
. En ocasiones
20% mantiene el | emplear un volumen
disminuye su volumen ) )
volumen. demasiado bajo.
de voz.
Vocabulario Vocabulario  bueno, ]
. Vocabulario pobre y
Vocabulario | adecuado al | pero con algunas B
) ) ) con poca relacidn
20% lenguaje oral formal | incorrecciones en el
) con el tema tratado.
y al tema tratado. lenguaje.
Material de - o
N ) o No utiliza ningun
apoyo Utiliza Requiere practica para . .
) ) material de apoyo, ni
(recursos adecuadamente su | manejar sumaterialde |
. ] tiene desenvoltura
virtuales) material de apoyo apoyo correctamente.
para ello.
20%

Interaccion
con el publico
20%

Expone de cara al
publico y con

desenvoltura.

Responde a las
cuestiones que
surgen.

Expone de cara al
publico, pero le falta
desenvolverse mejor.
En ocasiones no tiene
respuesta a las

cuestiones que surgen.

Expone evitando la
mirada del publico y

trata de evadir
cualquier cuestidn
que surja.

EXCELENTE: Supone el 100% de la nota para un indicador
BUENO: Supone el 50% de la nota para un indicador
MEJORABLE: Supone un 15% de la nota para un indicador
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Anexo 17: Rubricas para la correccion de actividades

Premisas (1.43 % cada una) SI | NO

Se realiza una lectura grupal del texto

Cada miembro del grupo expone sus ideas y las conclusiones que ha
extraido del texto

Preguntan/ indagan sobre cualquier duda que les plantee el texto

Tratan de buscar el significado de la energia, en el texto, o de un concepto
que la caracterice

Tratan de vincular otros conceptos, que aparecen en el texto, con el de

energia

Tratan de relacionar ideas de los textos con situaciones cotidianas donde
se ponga de manifiesto la energia.

Tratan de relacionar ideas de los textos con los conocimientos adquiridos a
lo largo de su escolarizacion.

Rubrica: Evaluacion de la actividad Sesion 2 (Anexo 2: Fichas grupales y “El arbol de la

Energia’’)

Premisas (1.43 % cada una) SI | NO

Ha captado todas las ideas generales relacionadas con la energia

Ha sabido diferenciar las formas y las propiedades de la energia

Ha considerado al calor y al trabajo como vias de transferencia de energia

Ha propuesto ejemplos diversos para describir las formas y las propiedades
de la energia

Ha elaborado un mapa conceptual claro y conciso, empleando el vocabulario
adecuado

Ha elaborado un mapa conceptual creativo y original, con estilo propio

Ha presentado un trabajo limpio y ordenado

Rubrica: Evaluacion de la actividad Sesion 3 (Anexo 4: Mapa conceptual)
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Premisas (2 % cada una)

BUENO
(1%)

MEJORABLE
(0.25 %)

Describe correctamente las variaciones que
sufre la energia potencial y cinética

Emplea correctamente las formulas de la
energia mecanica, cinética y potencial

Es capaz de establecer relaciones entre la
energia mecdnica y otros pardmetros como la

masa

Es capaz de justificar en que situaciones la

energia mecanica se conserva y en cuales no

Es capaz de relacionar las variaciones en la
energia mecanica con la apariciéon de
rozamiento

Es capaz de identificar que parte de la energia
mecanica, debido al trabajo del rozamiento,
se ha convertido en energia térmica

Es capaz de aplicar el principio de la
conservaciéon de la energia cuando el
patinador sale de la pista

Es capaz de relacionar la masa del patinador
con su recorrido final al salir de la pista

Hace un uso adecuado de los recursos
digitales

Hace un buen uso del lenguaje y emplea el
vocabulario adecuado

EXCELENTE: Cumple la premisa a la perfeccién

BUENO: Cumple parte de la premisa, pero comete algunos fallos

MEJORABLE: No cumple la premisa y tiene grave errores conceptuales

Rubrica: Evaluacidn de la actividad Sesidon 4 (Anexo 6. Simuladores PhET)
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Premisas EXCELENTE | BUENO | MEJORABLE

Emplea correctamente las férmulas de Ia
energia mecanica, cinética y potencial (2 %)

Es capaz de establecer relaciones entre la
energia mecanica y otros pardmetros como la
masa (2 %)

Es capaz de justificar en que situaciones la
energia mecanica se conserva y en cuales no (2
%)

Es capaz de relacionar las variaciones en la
energia mecanica con la apariciéon de

rozamiento (2.5 %)

Es capaz de identificar que parte de la energia
mecanica, debido al trabajo del rozamiento, se
ha convertido en energia térmica (2.5 %)

Es capaz de aplicar el principio de Ia
conservacion de la energia (2.5 %)

Es capaz de identificar qué situaciones son
coherentes en la realidad (2.5 %)

Justifica adecuadamente sus respuestas (2 %)

Hace un buen uso del lenguaje y emplea el
vocabulario adecuado (2 %)

Pregunta 1
Pregunta 2
Pregunta 3
Pregunta 4

EXCELENTE: Cumple la premisa a la perfeccién. Obtiene la puntuacién maxima.
BUENO: Cumple la premisa, pero comete algunos fallos. Obtiene la mitad de la
puntuacion.

MEJORABLE: No cumple la premisa y tiene grave errores conceptuales. Obtiene sélo un
0.5 % de puntuacion.

Rubrica: Evaluacidn de la actividad Sesidon 5 (Anexo 7. Cuestionario)
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Premisas (6 % cada una)

BUENO
(3%)

MEJORABLE
(1 %)

Identifica cual es el problema/ dato que ha de
calcular

Resuelve el problema de forma clara vy
ordenada

Emplea correctamente las férmulas de la

energia mecanica, cinética y potencial

Describe correctamente las variaciones que

sufre la energia potencial y cinética

Es capaz de justificar en que situaciones la

energia mecanica se conserva y en cuales no

Es capaz de relacionar las variaciones en la
energia mecdanica con la aparicion de
rozamiento

Es capaz de diferenciar: energia, trabajo y
potencia

Interpreta de forma adecuada los datos,
tablas y estadisticas que se dan

Expresa los resultados empleando el nimero
de cifras significativas mas adecuado

Expresa sus calculos junto con las unidades
correspondientes en el Sistema Internacional

EXCELENTE: Cumple la premisa a la perfeccién

BUENO: Cumple parte de la premisa, pero comete algunos fallos

MEJORABLE: No cumple la premisa y tiene grave errores conceptuales

Rubrica: Evaluacion de la actividad Sesion 6 (Anexo 9: Relacidn de problemas)
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Premisas EXCELENTE | BUENO | MEJORABLE
Identifican cual es el problema/ situacion a

investigar (3 %)

Son capaces de expresas sus ideas previas
acerca del tema en cuestion (2%)

Realizan una investigacion/ indagacion para
recopilar informacidn sobre el tema (3%)

Contrastan sus ideas previas y opiniones con la
informacién recopilada (2 %)

Todos los miembros exponen su opinidn sobre
el tema en cuestion (2 %)

Comparten y amplian la informacidn recopilada
(3 %)

Discuten las opiniones y tratan de llegar a unas

conclusiones justificadas (3 %)

Hacen un uso correcto del lenguaje y emplean
un vocabulario adecuado (2 %)

Trabajo en parejas
Trabajo en equipo

EXCELENTE: Cumple la premisa a la perfeccidn. Obtiene la puntuacién maxima.
BUENO: Cumple la premisa, pero comete algunos fallos. Obtiene la mitad de la
puntuacion.

MEJORABLE: No cumple la premisa y tiene grave errores conceptuales. Obtiene sélo un
0.5% de puntuacion.

Rubrica: Evaluacion de la actividad Sesion 8 (Anexo 10: Actividades de indagacién)
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Indicadores

SOBRESALIENTE (12 %)

NOTABLE (9 %)

APROBADO (6 %)

Estudio
comparativo de las

Comparan exhaustivamente

todas las posibles centrales

Comparan todas las posibles

centrales eléctricas pero con

No
posibles centrales eléctricas

compara todas las

No compara ninguna de las

. o menor grado de | y, aquellas que si tienen en | posibles centrales eléctricas
alternativas eléctricas que  puedan o ] ]
) . profundizacién y | cuenta, no profundizan | entre si
12 % cumplir los requisitos . i
comprension demasiado
Eleccion No hacen la eleccién mas

justificada de la
central mas
adecuada ala zona

12 %

Eligen la posibilidad mas
correcta basandose en sus
estudios y conocimientos de

la zona

Hacen una buena eleccién
de la central, pero con una
justificacion, de su decision,
incompleta.

correcta ni lo hacen de

forma justificada porque

sus conocimientos son

€SCasos

Su eleccién no es buena ni
tampoco es justificada pues
tiene un bajo grado de
compresion

del
impacto ambiental

Analisis

Su eleccion se adapta a la

Su eleccion no es la que

Su eleccién no se ajusta

En su eleccidn no se tienen

d | tral definicidn de central | mejor se ajusta al requisito | bien a los requisitos de | en cuenta los requisitos
e a centra
legid sostenible y respetuosa con | de sostenibilidad, pero es | sostenibilidad ni | medioambientales que debe
elegida
12?/ el medio ambiente una posibilidad valida respetuosidad del medio cumplir la central
(]
Originalidad en Plantean un proyecto poco
. Elaboran un proyecto | Elaboran un proyecto ) ) Plantean un proyecto muy
plantear y localizar o elaborado sin demasiada
original y coherente con el | adecuado al contexto dado . ] pobre, con poco
la central . ] originalidad y con carencias o
contexto dado aunque podrian mejorarlo fundamento y originalidad
12 % conceptuales
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de
todo el grupo en el

Colaboracion

trabajo
12 %

Todo el grupo esta

igualmente implicado vy
todos/as tienen
conocimientos del proyecto

al completo

El grupo, en general, se ha
implicado mucho aunque
hay decisiones grupales que
miembros

algunos no

comprenden

Todo el no ha

grupo
colaborado al mismo nivel
pues existen lagunas de
conocimiento en algunos

miembros.

No han tenido coherencia de
grupo ni planificacién. Poco

esfuerzo en general.

Rubrica: Evaluacién actividad Sesion 10 (Anexo 11: ¢Cédmo sobrevivir en la Isla de las Tentaciones?)
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Anexo 18: Rubrica de autoevaluacion y coevaluacién

Indicadores

Actitud

Siempre tiene una actitud

positiva ante el trabajo.
Apoya las decisiones grupales

y busca el consenso

Tiene una buena actitud Ia
mayor parte del tiempo. En
ocasiones le resulta

complicado buscar el consenso.

2-Mejorable

1-Deficiente

Tiene una actitud cambiante
dificulta
y buscar el

que le apoyar
decisiones

consenso del grupo

En ningln momento
tiene una buena actitud y
los

es el foco de

problemas en el grupo

Participacion

Proporciona ideas utiles para

el grupo vy
alternativas que se proponen

valora las

En ocasiones proporciona ideas

utiles y valora otras

alternativas

Sus ideas no suelen ser muy
utiles y tampoco es capaz de
ver otras alternativas

No propone ideas vy
tampoco apoya las que

proponen los demas

Trabajo en
equipo

Colabora y participa en todas
del  grupo.
Mantiene al grupo trabajando

las  tareas

Suele colaborar y participar en
todas las tareas, aunque no
siempre trata de mantener al

Colabora ocasionalmente en
las tareas de grupo y rara
unido

vez se mantiene

Descuida
constantemente al grupo
y se despista con otras

en el tiempo previsto

tareas en el tiempo previsto

finalizadas casi nunca

unido grupo trabajando unido trabajando con él cuestiones ajenas a él
o ) No suele asumir los roles
Asume con eficiencia los | Suele asumir los roles que se le ) ]
. ] ) que se le imponen y se | Noasume ninguno de los
Responsabilidad | temas/ roles que se le | imponen aunque a veces tiene ) ]
. . desvia de los temas que ha | roles que se le imponen
imponen problemas para cumplirlos
de tratar
. Aprovecha mucho el tiempo | No suele aprovechas el | No aprovecha el tiempo
Aprovecha al maximo su ) ]
. . aunque a veces tiene |tiempo por lo que no|y rara vez presenta
Uso del tiempo tiempo y completa sus tareas ]
problemas para terminar sus | entrega las tareas | alguna de sus tareas

impuestas

Autoevaluacion del proyecto final sobre energias renovables (Anexo 11)
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Curso: 2020-2021

Fisica y Quimica 4° ESO

Nombre y Apellidos:

] L Trabajo en - Uso del .
Nombre Actitud | Participacion ) Responsabilidad . Media
equipo tiempo

Completa la siguiente tabla evaluandote a ti y tus compafieros del grupo de trabajo. Utiliza la rubrica anterior para valorar del 1 al 4 los siguientes
indicadores en cada uno de los miembros de tu grupo. Calcula la media aritmética para cada uno.
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) Ninguno de los
El grupo se expresa de forma ) En general, tienen ]
) ) La mayoria del grupo se miembros del grupo se
clara y concisa, vocalizando problemas para expresar sus ] ]
expresa de forma adecuada, | . expresa con claridad ni
Forma de de manera correcta vy ) ideas de forma adecuada y ) )
aunque hay algunos miembros i ] mantiene un discurso
expresarse empleando un buen tono de concisa. Tienen problemas ) ]
que les cuesta mantener el ) fluido ni adecuado en
voz durante toda la| ] para vocalizar y no se les )
o discurso fluido y el tono de voz. o cuanto a vocabulario y
exposicion escucha lo suficiente
tono de voz
Suelen establecer contacto i )
) ) . No suelen establecer | No interactian con el
.. Los miembros del grupo |visual con el publico pero o o .
Interaccién con ] . ) ] contacto con el publico y | publico casi nunca vy
establecen interaccion visual | algunos miembros revisan

el publico

con el publico

frecuentemente sus guiones y
desvian la atencidn

estan mas pendientes de sus
guiones

recurren mucho a sus
guiones

Producto final

El resultado final ha sido un
proyecto interesante,

creativo y adecuado al tiempo

de exposicion

El resultado final ha sido bueno
y creativo, adecuado al tiempo
de exposicion

El resultado final deja un
poco que desear, es poco
creativo y mas corto de lo
esperado.

El resultado final es poco
creativo y elaborado. El
proyecto parece estar
incompleto

Coevaluacién del proyecto final sobre energias renovables (Anexo 11)
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Forma de Interaccion Resultado Media

Grupo - . o e
expresarse | con el publico final aritmética

i wnNRe

Completa la siguiente tabla evaluando a cada uno de los grupos de trabajo. Utiliza la rubrica anterior para valorar del 1 al 4 los siguientes

indicadores en cada uno de los grupos. Calcula la media aritmética para cada uno.
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