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1. INTRODUCCION Y JUSTIFICACION

Segun el IDAE las energias renovables son “las fuentes de abastecimiento
energético mas respetuosas con el medio ambiente. Son fuentes de abastecimiento

inagotables, ya que en su origen proceden en su mayoria del Sol...” (Gdmez, 2006).

En general, las fuentes de energia se clasifican en dos, fuentes de energia
renovables y no renovables. Ambas se han estado utilizando a lo largo de toda la
historia de la humanidad, desde los molinos de viento para moler el trigo, hasta el
petrdleo para el transporte o la obtencidon de energia eléctrica a partir de diversas
fuentes. Pero cuando tratamos de fuentes de energia no renovables, no siempre se
piensa en un problema de agotamiento, que hace algin tiempo parecia bastante
lejano, pero que cada vez estd mds cerca si no se adoptan soluciones adecuadas y

urgentes.

Hoy en dia, en el empefio por abastecer todas las energéticas, principalmente de
los paises desarrollados, estamos destruyendo nuestro planeta. Pero, ¢hasta cuando
podemos seguir asi? Tendemos a pensar que el Medio Ambiente no tiene limites y que
todo lo que destruimos se regenera solo, sin ninguna consecuencia. La produccién y el
uso descontrolado de las fuentes de energia estan provocando el agotamiento de los
recursos energéticos, un aumento de las emisiones de CO,, y como consecuencia una
aceleracién del calentamiento global, lluvia acida, problemas de salud, contaminacién
del agua del mar, accidentes nucleares, etc. Como dice la frase que hemos visto en

algunos anuncios publicitarios: “La energia mas limpia es la que no se consume”.

Por tanto, hay que plantear una solucién a esta problematica que muchos no son
capaces de ver, comenzando por cambios de actitudes, que nos lleven a cambios de
comportamiento, e intentando promover el desarrollo sostenible en el drea de la
energia. Estoy firmemente convencida de que uno de los pilares fundamentales de
todo ello es la Educacion. Pero, iqué se ensena al alumnado sobre las fuentes de

energia?

He elegido este Trabajo de Fin de Master porque me planteaba muchas

cuestiones acerca de la ensefianza de las fuentes de energia renovables en Educacién
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Secundaria. Por tanto, lo que pretendo es buscar respuesta a esas preguntas. Dada
importancia que tienen los libros de texto siguen teniendo en la ensefianza de las
ciencias (Perales y Vilchez, 2012), en primer lugar he considerado conocer como se
aborda esta tematica, qué contenidos se trabajan y sobre todo de qué forma. A través
del andlisis de libros de texto se pretende indagar en cuales son los contenidos que se
ensefian y con qué profundidad; ya sea una simple mencién o una descripcién mas
detallada y con aporte de datos concretos que permitan al alumnado adquirir los
conocimientos y las competencias necesarios para la toma de decisiones en su dia a
dia o en el futuro. Por otro lado, el andlisis del nimero y calidad de las imagenes nos
permite conocer a qué fuentes de energia se les dedica mas atencidn. Por ultimo, dado
que las “actividades”, tal como se confieren en los libros de texto, constituyen una de
las principales herramientas diddacticas que utiliza el profesorado y para que el
alumnado adquiera y afiance sus conocimientos (pero también destrezas y actitudes),

se ha realizado un analisis que tiene en cuenta su nimero y tipologia.

En segundo lugar, con este TFM se pretende crear un banco donde se
desarrollen actividades abordadas con un detalle y profundidad, en este sentido,
generalmente diferentes a las planteadas en los libros de texto. Con esto no quiero
decir que las de los éstos sean peores o que estén mal disefiadas. En las actividades
gue quiero desarrollar pretendo que el alumnado disfrute con lo que esta realizando,
gue sean protagonista de su propio aprendizaje y, en la medida de lo posible, el
profesor o profesora juegue un papel de guia en ese aprendizaje. Para ello se han
desarrollado algunas, de caracter experimental, en las que el alumnado tendrd que
hacer sus propios disefios. Otras responden a la filosofia Ciencia Tecnologia Sociedad
(CTS), ya que, de acuerdo con Domenech et al. (2003), la atencidn a las interacciones
entre ciencia, Tecnologia y Sociedad tienen que ser un aspecto esencial en la
ensefianza de las fuentes de energia y el ahorro energético para formar alumnos y
alumnas para que sean capaces de comprender el mundo en el que viven y puedan
adoptar actitudes responsables. Se ha pretendido, pues, plantear actividades cuya
metodologia responda al aprendizaje basado en problemas (A.B.P.). De esta forma, el

alumnado, ademds de adquirir conocimientos, adquiere habilidades y actitudes.
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Ademads se ha introducido la utilizacién de la Tecnologias de la Informacién y la

Comunicacion en el desarrollo de todas ellas.

Se ha elegido segundo curso de Educacion Secundaria Obligatoria (ESO), tanto
para el andlisis de libros de texto como para el desarrollo de actividades, porque segun
el Real Decreto 1631/2006, por el que se establecen las ensefianzas minimas
correspondientes a la Educacién Secundaria Obligatoria, es en éste donde se trabajan
los contenidos de las fuentes de energia y el ahorro energético de una manera
explicita dentro de la ESO. Ademds esto permitia poder utilizar, para el desarrollo de
las actividades, contenidos tanto del area de Fisica y Quimica como de Biologia y
Geologia, puesto que en este curso se encuentran de forma conjunta con el nombre de

Ciencias de la Naturaleza.
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2. MARCO TEORICO

En el ambito de las Ciencias de la Naturaleza existen numerosos trabajos en los
que lleva a cabo un andlisis de algunos de los aspectos relacionados con la
ensefianza/aprendizaje de la energia en la Educacion Secundaria Obligatoria, pero son
relativamente escasos los que se centran en las fuentes de energia, y mads

concretamente, en las fuentes de energias renovables.

Segun Herbel, Siracusa y Raviolo (2000): “tres medios estdn disponibles para
cuidar la energia: tecnoldgico, econdmico y social. El tecnoldgico involucra el disefio de
construcciones, aparatos y sistemas eficientes en el manejo de la energia. La politica de
precios es el medio econédmico para promover el cuidado de la energia. En lo social, la
conservacion de la energia se promueve desde el uso de la persuasion, informacion y
normas comunitarias para cambiar actitudes y conductas. La educacion contribuye en

el medio social; sin embargo, no es un tema ampliamente ensefiado en la escuela.”

“Energy Literacy” [1] es un reciente proyecto (2012) de alfabetizacion cientifica,
realizado por el “U.S. Department of Energy”, que pretende ensefiar el rol que tiene la
energia en el universo y en nuestras vidas. Propone siete Principios Esenciales, amplias
categorias que representan “grandes ideas”. Similares iniciativas de alfabetizacién
cientifica se han desarrollado en relacion con otras tematicas (e.g. Earth Science
Literacy Initiative, Pedrinaci, 2011) y probablemente surjan mas en el futuro. Cada uno
de ellos esta apoyado por un numero variable de Conceptos Fundamentales (entre 6 y

8). Estos Principios Esenciales son los siguientes:

1. Laenergia es una magnitud fisica que obedece unas leyes naturales precisas.

2. Los procesos fisicos en la Tierra son el resultado del flujo de energia a través del
sistema terrestre.

3. Los procesos bioldgicos dependen del flujo de energia a través del sistema
terrestre.

4. Diversas fuentes de energia se pueden utilizar para las actividades humanas, y
con frecuencia esa energia debe ser transferida desde la fuente hasta el

destinatario.
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5. Las decisiones energéticas estan influenciadas por factores econdmicos
politicos, medioambientales y sociales.

6. La cantidad de energia utilizada por la sociedad humana depende de muchos
factores.

7. Las opciones energéticas afectan a la calidad de vida de los individuos vy las

sociedades.

Cuando hablamos de alfabetizacidn cientifica no se trata de que el alumnado
conozcan multitud de conceptos o datos para memorizar, sino de proporcionarles las
herramientas adecuadas para que comprendan cual es la realidad actual y que sean
capaces de involucrarse en la toma de decisiones. De acuerdo con Sabariego y
Manzanares (2006), la alfabetizacién cientifica debe ser un proceso, como los autores
llaman, de investigacion orientada “que superando el reduccionismo conceptual
permita a los alumnos participar en una aventura cientifica de enfrentarse a problemas
relevantes y reconstruir los conocimientos cientificos, que habitualmente la ensefianza
transmite elaborados”. De esta forma se favoreceria el aprendizaje significativo’, ya
que el alumnado relacionaria de forma mas eficiente los conocimientos previos, sus

experiencias cotidianas, con los nuevos que van adquiriendo.

No solo hay que tratar la tematica de las fuentes de energia como
conocimientos, como contenidos conceptuales que se deben adquirir en el aula, sino
gue hay que conseguir que haya una conciencia sobre el problema, es decir, la
adquisicion de unas actitudes, en todos los ciudadanos y ciudadanas. Por ello, la mejor
herramienta que tenemos es una educacién que se preocupe también de los valores.
Tal y como dice Gédmez (2006) en su articulo: “Educdndonos y educando seremos
capaces de que los individuos y las comunidades adquiramos conciencia de nuestro
medio, y aprendamos los conocimientos, las destrezas, la experiencia y también la
determinacion que nos capacite para actuar, individual y colectivamente en la
resolucion de los problemas ambientales presentes y futuros. Por ello, nuestro primer

lugar de actuacion debe de ser la escuela”.

1 . . . . . . . . ,

Es el aprendizaje en el cual el sujeto relaciona sus conocimientos previos con los nuevos dotandolos asi
de coherencia respecto a sus estructuras cognitivas (apuntes de la asignatura “Aprendizaje y desarrollo
de la personalidad”).
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Sabemos que la energia es un tema que hay que tratar en la escuela, pero nos
planteamos la misma cuestién que Garcia, J. E., Rodriguez, F., Solis, M. C., y Ballenilla,
F. (2007): é¢Hay un adecuado tratamiento de la tematica de la energia desde los
primeros niveles? “En muchas ocasiones se trabaja la energia como un concepto fisico,
desvinculado de los problemas socioambientales, en otras, y ya en el dmbito de la
Educacion Ambiental, recibe un tratamiento muy simplificador. En el primer caso, el
profesorado se limita a definir algunos conceptos fisicos, a hablar de diferentes formas
de energia o a trabajar someramente el papel de la energia en el funcionamiento de
nuestra sociedad. En el segundo, lo habitual, es presentar un discurso sobre las
energias alternativas y el ahorro energético, centrado en el mesocosmos y lo local, que
no suele profundizar en las cuestiones sociales y ecoldgicas de fondo, y que ayuda poco

a una comprension mds compleja del tema”.

Rodriguez y Garcia (2007) analizaron doce materiales didacticos con un total de
80 actividades para trabajar la energia. Estos autores concluyeron que la mayoria de
las actividades se refieren a la descripcién de fuentes de energia y de tipos de usos
energéticos, asi como a problemas asociados al consumo doméstico, mientras que el
numero de actividades que si intentan una aproximaciéon mas global y compleja al

tema de la energia son mucho menos numerosas.

Garcia et al. (2007) proponen, para solventar la falta de conexiones entre los
contenidos y la perspectiva simplificadora que se le da al tratamiento de la
problematica de la energia en la docencia, la elaboracion de “redes de contenidos” y la
consideracion de varios niveles de formulacién de cada problema, desde los mas
simples a los mas complejos. Para ello los autores proponen, en primer lugar,
considerar todas las posibles variables, elementos y relaciones que estén implicados en
la problematica que se va a trabajar, y en segundo lugar adoptar una “perspectiva

integradora”, lo que supone:

Integrar los aspectos naturales con los sociales, evitando los planteamientos
reduccionistas.

Integrar la ciencia con las actitudes y valores.
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Integrar los diferentes tipos de conocimientos (conceptual, procedimental y
actitudinal) entre si y con la accion.

Integrar lo local con lo global, lo concreto con lo general.

Existen numerosos factores a tener en cuenta en la ensefianza/aprendizaje de la
energia en la ESO. Entre ellos cabe destacar la gran relacion que existe entre los libros
de texto y las ideas previas que tiene el alumnado sobre numerosos conceptos. Bafias,
Mellado y Ruiz (2004) realizaron un estudio sobre la relacién que tenia el tratamiento
dado por los libros de texto al tema de la energia con las ideas que presentaban los
alumnos y alumnas. La metodologia que emplearon fue el analisis de los datos
recogidos a través de un cuestionario con preguntas de diferentes fuentes, realizado
por un total de 250 alumnos y alumnas de primer ciclo de Educacidn Secundaria
Obligatoria. Ademas, analizaron cinco libros de texto de distintas editoriales. Este
estudio permitié comprobar que aunque son muchos los factores que intervienen en el
proceso de ensefanza/aprendizaje, si que habia una gran coincidencia entre las ideas
alternativas del alumnado y el tratamiento que se daba al tema de la energia en los

libros de textos.

Otro factor importante es la percepcion del profesorado sobre la energia. El
pensamiento del profesorado configura a éstos como unos profesionales reflexivos
cuyas decisiones, rutinas y creencias, desarrolladas en el ejercicio de la practica
docente, generan un cuerpo de conocimiento especifico (Vazquez, 1994). Este autor
analizé las ideas sobre la energia, su uso y las tecnologias de produccién y consumo, de
los profesores de ciencias en formacién inicial, utilizando para ello un cuestionario de
22 items con cinco subescalas, donde cada cuestidn establecia una afirmacion sobre un
aspecto relevante sobre la energia. El cuestionario fue contestado por estudiantes de
un curso de formacion inicial para profesorado de Secundaria, los cuales eran
licenciados en distintas especialidades. De acuerdo con este estudio las ideas y el
pensamiento del profesor influyen y determinan la forma y la calidad de su ensefianza.
Pero, en mi opinién, muchas de las ideas previas concluidas en el mismo serian muy
diferentes si se realizara en la actualidad, puesto que hoy en dia existe otro tipo de
valores y actitudes respecto a este tema. Algunas de las ideas previas y dificultades de

aprendizaje obtenidas en el mencionado estudio fueron:
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No es cierto que las politicas energéticas son determinadas por multitud de
decisiones individuales.

No sabe que el gas ahorra mas energia que la electricidad en la calefaccién.

Las cocinas eléctricas son mejores que las de gas por contaminar menos.

El motor de un coche puede ser mejorado hasta usar toda la energia de la
gasolina.

Las centrales térmicas pueden mejorarse para convertir casi toda la energia del
combustible.

No sabe que las nuevas tecnologias consumen mucha energia.

No cree que haya relacion entre bajo consumo de energia y el producto y

pobreza de un pais.

Coker, B., Cathoglu, H., y Birgin, O. (2010) realizaron un estudio a estudiantes de
Primaria y Secundaria de Turquia para conocer sus conocimientos sobre las fuentes de
energia y como variaban con el nivel del alumnado. El instrumento utilizado fue un
cuestionario de respuestas abiertas para que los estudiantes pudieran expresar sus
conocimientos sin limites. Los alumnos y alumnas de Primaria determinaron que la
electricidad es una fuente de energia, y también los de mayor edad, aunque en un
porcentaje reducido. Tanto los de Primaria como de Secundaria definieron las baterias
como una fuente de energia renovable. En general, la mayoria del alumnado
consideraba el Sol como la principal fuente de energia para mantener la vida en la
Tierra, y los de Primaria incluian el agua y el aire como segunda y tercera fuentes,
respectivamente. El estudio pretende no solo dar una visién de la importancia que
tiene introducir o profundizar sobre conceptos relacionados con la energia en la
escuela, sino insistir en la necesidad de un aprendizaje basado en la combinacién del
contexto escolar con aplicaciones practicas, experiencias y proyectos basados en la

vida real.

Kishore y Kisiel (2013) disefiaron un cuestionario con preguntas de opcién
multiple y preguntas de respuesta abierta para conocer las diferentes percepciones
sobre energia solar y células fotovoltaicas de los estudiantes de Secundaria en un

instituto de California. El estudio permitié conocer que aunque el alumnado estaba
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familiarizado con el tema, habian adquirido algunos conceptos erréneos. Las

explicaciones de los estudiantes fueron:

Las células fotovoltaicas estan compuestas de electrones, y cuando los rayos
solares los golpean, algunos se liberan.

Los electrones liberados empiezan a activarse y esto genera energia. Esta se
extrae de los paneles mediante cables y se lleva a cajas donde se convierte en
electricidad.

Se alimentan de la energia solar, que emite electricidad.

Recogen la luz solar y convierten su calor en energia.

Absorben luz y calor solar.

Los paneles almacenan los rayos solares y lo usan después como energia.
Producen energia (sin ninguna explicacidon adicional).

Las células fotovoltaicas del panel solar absorben luz y calor, y éstos provocan
reacciones quimicas en las celdas, como las baterias. Esto produce electricidad.

Asimilan la energia del Sol (en general, sin ninguna clarificacion adicional).

Zyadin, A., Puhakka, A., Ahponen, P., Cronberg, T., y Pelkonen, P. (2012)
realizaron un estudio para investigar los conocimientos, actitudes y percepciones de
los estudiantes de Jordania sobre las energias renovables. Disefiaron un cuestionario
con tres tipos de preguntas realizado a un total de 617 estudiantes de colegios rurales
y urbanos. Estos determinaban con precisidn la energia solar y edlica como fuentes de
energias renovables, pero empezaban a tener mas dudas, por ejemplo, con la energia
geotérmica. ldentificaban de forma errénea el gas natural. Segln los autores, esto

IH

podria deberse a la falta de informacidn e incluso a la palabra “natural”, que podria
crear confusidn. Existian variaciones en los resultados, dependiendo del tipo de
escuela, el nivel de educaciéon de los padres o incluso la orientacion religiosa. Sin
embargo, independientemente de estos determinantes, en general el 53% de todos los

encuestados estaba de acuerdo con seguir importando petréleo y gas.

En general, la mayoria de los estudios consultados ofrecen una vision de las ideas
previas, conocimientos, percepciones y actitudes que tiene el alumnado sobre las

fuentes de energia y el ahorro energético, asi como las del profesorado o los futuros
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docentes y la relacién que tienen los libros de texto con éstas. Otros estudios
analizados aportan nuevos mecanismos para la ensefianza/aprendizaje de esta
tematica, diferente a la llevada a cabo tradicionalmente, donde lo mds importante no
son sélo los conocimientos tedricos sino integrarlos con los aspectos sociales, valores y
actitudes, debido a la importancia que tiene tanto por las pequeias acciones en la vida
cotidiana como para formar a los que en un futuro serdn los que tomen las decisiones

en cuestiones energéticas.

10
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3. CONTEXTUALIZACION CURRICULAR

Para la realizacidon del Trabajo fin de Master se ha tenido en cuenta el marco
legislativo que regula las ensefianzas minimas correspondientes a la Educacién

Secundaria Obligatoria dentro de la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo.

En el anexo Il del Real Decreto 1631/2006, de 29 de diciembre, por el que se
establecen las ensefianzas minimas correspondientes a la Educacion Secundaria
Obligatoria, se establece: “la educacion secundaria obligatoria ha de facilitar a todas
las personas una alfabetizacion cientifica que haga posible la familiarizacion con la
naturaleza y las ideas bdsicas de la ciencia y que ayude a la comprension de los
problemas a cuya solucion puede contribuir el desarrollo tecnocientifico, facilitando

actitudes responsables dirigidas a sentar las bases de un desarrollo sostenible”.

Para el presente TFM, se ha decidido tomar como referencia el curso de 22 de
E.S.O. tanto para el analisis de libros de texto como para el planteamiento de
actividades, de acuerdo con los contenidos del Real Decreto 1631/2006, de 29 de
diciembre, donde se enmarca las fuentes de energia y el ahorro energético. No
obstante, las actividades que se van a proponer en el banco de actividades del TFM,
con la consiguiente adaptacién también podrian ser utilizadas en otros cursos y otras
materias en la Educacién Secundaria. Como por ejemplo en 32 ESO en la asignatura de
Biologia y Geologia dentro del bloque 6. Las personas y el Medio Ambiente o en 42 ESO
en la asignatura de Fisica y Quimica dentro del bloque 5. La contribucién de la ciencia a

un futuro sostenible.

Los objetivos generales de la materia de Ciencias de la Naturaleza segun el Real
Decreto 1631/2006, que se pretenden alcanzar en las actividades planteadas en el

banco de actividades del presente TFM, son los siguientes:

1. “Comprender y utilizar las estrategias y los conceptos bdsicos de las ciencias
de la naturaleza para interpretar los fendmenos naturales, asi como para
analizar y valorar las repercusiones de desarrollos tecnocientificos y sus

aplicaciones”.

11
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2. “Aplicar, en la resolucion de problemas, estrategias coherentes con los
procedimientos de las ciencias, tales como la discusion del interés de los
problemas planteados, la formulacion de hipdtesis, la elaboracion de
estrategias de resolucion y de disefios experimentales, el andlisis de
resultados, la consideracion de aplicaciones y repercusiones del estudio
realizado y la busqueda de coherencia global”.

3. “Comprender y expresar mensajes con contenido cientifico utilizando el
lenguaje oral y escrito con propiedad, interpretar diagramas, grdficas, tablas
y expresiones matemdticas elementales, asi como comunicar a otros
argumentaciones y explicaciones en el dmbito de la ciencia”.

4. “Obtener informacion sobre temas cientificos, utilizando distintas fuentes,
incluidas las tecnologias de la informacion y la comunicacion, y emplearla,
valorando su contenido, para fundamentar y orientar trabajos sobre temas
cientificos”.

5. “Adoptar actitudes criticas fundamentadas en el conocimiento para analizar,
individualmente o en grupo, cuestiones cientificas y tecnoldgicas”.

7. “Comprender la importancia de utilizar los conocimientos de las ciencias de la
naturaleza para satisfacer las necesidades humanas y participar en la
necesaria toma de decisiones en torno a problemas locales y globales a los
que nos enfrentamos”.

8. “Conocer y valorar las interacciones de la ciencia y la tecnologia con la
sociedad y el medio ambiente, con atencion particular a los problemas a los
que se enfrenta hoy la humanidad y la necesidad de busqueda y aplicacion
de soluciones, sujetas al principio de precaucion, para avanzar hacia un

futuro sostenible”.

En el desarrollo de las actividades se trabajan los contenidos establecidos en el
anexo Il del Real Decreto, relativo a las Materias de Educacion Secundaria Obligatoria
concretamente en el bloque 1y bloque 2 del 22 curso de la asignatura de Ciencias de la

Naturaleza.
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Contenidos comunes:
Familiarizacion con las caracteristicas bdsicas del trabajo cientifico, por
medio de: planteamiento de problemas, discusion de su interés, formulacion
de conjeturas, disefios experimentales, etc., para comprender mejor los
fendmenos naturales y resolver los problemas que su estudio plantea.
Utilizacion de los medios de comunicacion y las tecnologias de la informacion
y la comunicacion para obtener informacion sobre los fendmenos naturales.
Interpretacion de informacion de cardcter cientifico y utilizacion de dicha
informacion para formarse una opinion propia y expresarse adecuadamente.
Reconocimiento de la importancia del conocimiento cientifico para tomar
decisiones sobre los objetos y sobre uno mismo.
Utilizacion correcta de los materiales e instrumentos bdsicos de un

laboratorio y respeto por las normas de seguridad en el mismo.

Bloque 2. Materia y Energia:
Valoracion del papel de la energia en nuestras vidas.
Andlisis y valoracion de las diferentes fuentes de energia, renovables y no
renovables.
Problemas asociados a la obtencion, transporte y utilizacion de la energia.

Toma de conciencia de la importancia del ahorro energético.

El criterio de evaluacidon para evaluar al alumnado con el desarrollo de las

actividades segun el Real Decreto 1631/2006 es:

1. “Utilizar el concepto cualitativo de energia para explicar su papel en las
transformaciones que tienen lugar en nuestro entorno y reconocer la
importancia y repercusiones para la sociedad y el medio ambiente de las

diferentes fuentes de energia renovables y no renovables.

Tal y como dice el Real Decreto: “se pretende evaluar si el alumnado relaciona el
concepto de energia con la capacidad de realizar cambios, si conoce diferentes formas
y fuentes de energia, renovables y no renovables, sus ventajas e inconvenientes y

algunos de los principales problemas asociados a su obtencidn, transporte y utilizacion.
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Se valorard si el alumnado comprende la importancia del ahorro energético y el uso de

energias limpias para contribuir a un futuro sostenible”.

Asimismo en el Real Decreto se habla de la importancia de la contribucion de las
Ciencias de la Naturaleza en la adquisicion de las competencias basicas. Cuando se
refiere a la adquisicién de la competencia en el conocimiento y la interaccidén con el
mundo fisico, se dice: “.. familiarizacion con el trabajo cientifico, para el tratamiento
de situaciones de interés ... elaboracion de estrategias para obtener conclusiones,
incluyendo, en su caso, disefios experimentales, hasta el andlisis de los resultados”.
Ademas de “.. evitar situaciones simplistas de exaltacion o de rechazo del papel de la
tecnociencia, favoreciendo el conocimiento de los grandes problemas a los que se
enfrenta hoy la humanidad, la busqueda de soluciones para avanzar hacia el logro de
un desarrollo sostenible y la formacion bdsica para participar, fundamentadamente, en

la necesaria toma de decisiones en torno a los problemas locales y globales

planteados.”

En las actividades planteadas, se desarrolla, en primer lugar, la competencia en el
conocimiento y la interaccion con el mundo fisico. Pero también se favorece la

adquisicion del resto de competencias como:

CB1. Competencia en comunicacion linglistica: Esta competencia se desarrolla
porque deben expresar, tanto oral como por escrito, y comprender el lenguaje
cientifico, asi como saber comunicarse adecuadamente durante el desarrollo y

exposicion de las actividades.

CB2. Competencia matemdtica. Se desarrolla en las actividades en las que se les

plantea realizar cdlculos, o manejar, interpretar y representar datos en graficas.

CB4. Tratamiento de la informacion y competencia digital. Los alumnos vy
alumnas deben buscar, obtener y procesar informacién cientifica. Asi como hacer uso

de herramientas informaticas.

CB5. Competencia social y ciudadana. Se desarrolla esta competencia,
puesto que el alumnado debe tomar decisiones cuando estén trabajando en grupo y

elegir cdmo comportarse en determinadas situaciones. El alumnado, en algunas de las
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actividades planteadas debe “utilizar el juicio moral para elegir y tomar decisiones, y

ejercer activa y responsablemente los derechos y deberes de la ciudadania”

CB6. Competencia cultural y artistica. Se desarrolla en algunas actividades en las
cuales deben “poner en funcionamiento la iniciativa, la imaginacion y la creatividad

para expresarse mediante codigos artisticos”.

CB8. Autonomia e iniciativa personal. Los alumnos y alumnas deben cooperar y
trabajar en equipo durante el desarrollo de la actividad. Asi como relacionarse,

cooperar y valorar las ideas de los demas.

Ademas se ha tenido en cuenta, la Orden de 10 de Agosto del 2007, por la que se
desarrolla el curriculo correspondiente a la Educacion Secundaria en Andalucia. En ella
se dice: “el alumnado debe también tomar conciencia de los diversos factores
cientificos y tecnoldgicos, sociales, politicos, econdmicos, culturales, éticos, etc., que
influyen en el planteamiento y solucion de esos problemas, asi como de la necesidad de
observar comportamiento y mantener actitudes que ayuden a lograr un futuro
sostenible”, siendo este el principal objetivo que se pretende alcanzar en el desarrollo

de algunas de las actividades planteadas en el presente TFM.

Las actividades planteadas se enmaran, en la Orden, dentro del area de Ciencias
de la Naturaleza en los nucleos tematicos: 4. El uso responsable de los recursos

naturales y mds concretamente el 5. La crisis energética y sus posibles soluciones.

Dentro del nucleo tematico “el uso responsable de los recursos naturales” se
plantean una serie de contenidos y problematicas relevantes que se deben tratar en el
aula y entre ellas, se encuentra los problemas del agua y las medidas para solucionarlo,
asi como los problemas con otros recursos naturales como las fuentes de energia.
Ambos son planteados en algunas actividades y tal como propone la Orden

relacionandolos unos con otros.

Por otro lado, en el nucleo tematico “la crisis energética y sus posibles
soluciones” nos dice que debido a la situacién de consumo de petrdleo y sus derivados
en Andalucia y la produccion de combustibles fésiles escasa, “se hace, por tanto

necesario seguir fomentando el uso de fuentes de energia renovables y, en el dmbito
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educativo, concienciar al alumnado de la necesidad de ahorrar energia siempre que sea

7

posible...”. Los contenidos y problematicas relevantes que se plantean son las

siguientes:

En relacién con el problema energético, en general, y con las medidas que se
proponen para solucionarlo.
En relacidn con el ahorro energético.

En relacion con las fuentes de energia.

Cada uno de ellos con una serie de cuestiones tales como, ¢para qué actividades
de las que realizamos cotidianamente necesitamos energia?, écodmo se distribuye la
energia?, équé fuentes alternativas podrian utilizarse para sustituir a los combustibles
fosiles?, etc. y que se han trabajado en las diversas actividades que se proponen en el

banco de actividades del presente TFM.
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4. OBJETIVOS

Los objetivos que se pretenden alcanzar con la realizacion de este trabajo se
refieren por un lado al andlisis de los libros de texto, y por otro al disefio de

actividades.

El objetivo planteado en relacion con el estudio de los libros de texto de segundo

curso de la ESO, segln normativa LOE, seria el siguiente:

* Analizar los contenidos sobre fuentes de energia en relacion con el texto, las

imagenes y las actividades propuestas.

Este objetivo, a su vez, se puede concretar abordando los siguientes objetivos de

caracter mas especifico:

1. Cuantificar el espacio dedicado a los contenidos sobre fuentes de energia como
medida de su importancia.

2. Enumerar las fuentes de energia que se abordan.

3. Identificar las ideas previas o errores que se presentan o pueden transmitir.

4. Establecer las criticas que se plantean con respecto al uso de los combustibles
fosiles.

5. Determinar si se trabaja el ahorro energético y cuanto se profundiza en el
mismo.

6. Caracterizar las imagenes por su contenido y tipologia.

7. Caracterizar las actividades por su tipologia.

El objetivo que se pretenden alcanzar en relacion con el disefio de actividades en

el presente TFM es:

1. Disefar actividades de distinta tipologia y caracteristicas incluyendo los

trabajos practicos, con enfoque CTS o de aprendizaje basado en problemas.
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5. ANALISIS DE LIBROS DE TEXTO: MUESTRA Y METODOLOGIA

Para el analisis de los libros de texto sobre las fuentes de energia y el ahorro
energético, se han elaborado ad hoc una herramienta de andlisis consistente en tres
tablas de doble entrada; una para los contenidos (texto), otra para las imagenes y otra
para las actividades con 30, 20 y 17 items, respectivamente. Esta herramienta, que se
puede consultar en el anexo |, se ha aplicado al estudio de 8 libros de texto de segundo
curso de Educacion Secundaria Obligatoria, correspondiente a la asignatura de Ciencias
de la Naturaleza, editados entre 2008 y 2012, es decir, bajo normativa LOE. Aunque
solo esté representada una parte de las distintas editoriales, se considera que las
utilizadas son una muestra lo suficiente representativas del mercado espafol, de
hecho son mayoritarias, para cumplir los objetivos que se persiguen. La mayoria de
dichos libros de texto proceden de la biblioteca de la Facultad de Ciencias de la

Educacién de la Universidad de Granada.

En las tablas de contenidos (Anexo 1, Tablas Il a VI) se han analizado los
siguientes items: el niumero de pdginas totales del libro, el nimero de pdginas del
tema (sin incluir las actividades finales) y el nUmero de paginas que se dedican tanto a
las fuentes de energia como al ahorro energético. Con el objeto de poder realizar
adecuadamente un analisis cuantitativo, se han afiadido dos variables con las
proporciones de paginas que se dedican a esta tematica respecto al total del libro vy
respecto al tema. Ademads se ha contabilizado el nimero de temas totales y el nimero

del tema en el que se trabajan las fuentes de energia.

Por otra parte, se han extraido las ideas previas, tomando como referencia las
obtenidas de diferentes estudios realizados, y errores conceptuales que en ocasiones
aparecen los libros. Para proceder a su clasificacion y analisis, se han enumerado de la
siguiente manera:

“1” El Hidrégeno es una fuente de energia.
“2” La electricidad es una fuente de energia (Coker et al., 2010).
“3” Las baterias son una fuente de energia (renovable) (Coker et al., 2010).

“4” Confunde la energia solar térmica con la solar fotovoltaica.
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“5” No sabe que el gas ahorra mas energia que la electricidad en la
calefaccién (Vazquez, 1994).

“6” Los aparatos eléctricos (ej.: cocinas, calefacciones) siempre contaminan
menos que los que utilizan otras energias (ej.: gas) (Vazquez, 1994).

“7” El motor de un coche puede ser mejorado hasta usar toda la energia de
la gasolina (Vazquez, 1994).

“8” Las centrales térmicas pueden mejorarse para convertir casi toda la
energia del combustible en electricidad (Vazquez, 1994).

“9” Las células fotovoltaicas se alimentan de la energia solar, que emite
electricidad (Kishore y Kisiel, 2013).

“10” Las células fotovoltaicas recogen la luz solar y convierten su calor en
energia (Kishore y Kisiel, 2013).

“11” Los paneles almacenan los rayos solares y lo usan después como
energia (Kishore y Kisiel, 2013).

“12” Las células fotovoltaicas del panel solar absorben luz y calor, y éstos
provocan reacciones quimicas en las celdas, como las baterias. Esto produce
electricidad (Kishore y Kisiel, 2013).

“13” Los biocombustibles son una fuente de energia renovable’.

Posteriormente se han analizado los tipos de fuentes de energia y vectores
energéticos que se presentan en los libros de texto. Estos se han clasificado

distinguiendo, por un lado, las fuentes de energia no renovables; carbodn, petréleo, gas

I “"

(dividido en dos: gas natural “convencional” y gas procedente del fracking®) y la

% Acldrese que los biocombustibles son productos energéticos obtenidos tras producirse una
transformacién quimica o bioldgica de la biomasa. Por consiguiente, la biomasa es la fuente de energia
renovable y no los biocombustibles.

3 Fracking es un término inglés que hace mencion a la técnica de fracturacion hidraulica, utilizada para
extraer gas no convencional procedente del subsuelo, la cual esta ocasionando muchas disputas por si
existe riego o no de dafiar el Medio Ambiente. En el doble articulo de Nature titulado “Natural gas:
should fracking stop?” (2011), se plantean ambas posturas. Por un lado, los autores Howart y Ingraffea
afirman el alto riesgo que conlleva la técnica utilizada en las uUltima década, en la cual se inyecta agua
con arena y aditivos quimicos a presidn para que se fracture la roca, mientras que el autor Engelder
defiende la postura contraria afirmando que el gas natural puede ayudar a disminuir el calentamiento
global sustituyendo el carbdn por el gas natural procedente del fracking, ademas de que seria necesario
para abastecer la gran demanda de recursos energéticos provocada por el crecimiento global de la
poblacién.
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energia nuclear, también dividida en dos, procedente de la fusién®y de la fision. Por
otro lado, las fuentes de energias renovables, donde se incluye, la energia solar
(dividida en térmica y fotovoltaica), edlica, biomasa, geotérmica, hidraulica y la
maritima (dividida en mareomotriz y otras). Ademas se ha tenido en cuenta uno de los
vectores energéticos, el Hidrogeno, lo que suma un total de 14 items sobre los
distintos tipos de fuentes de energia y vectores energéticos. A cada uno de los items se
les ha asignado una valoracion numérica. De manera que se le da el valor de “0” si no
aparece, “1” si aparece con una breve definicion y “2” en caso que se aporte mas
informacién, como por ejemplo, usos, datos numéricos o las ventajas e

inconvenientes.

Con el fin de realizar un analisis mas completo y que no solo se preste atencion a
la parte conceptual de los contenidos, se han afiadido algunos items para realizar una
valoracion de la parte actitudinal. Por un lado, se ha incluido un item para conocer si se
hace alusién al ahorro energético en los libros de texto asignandole un valor de “0” si
no aparece y “1” si aparece. Ademds se ha incluido otra columna, donde se hace
referencia a si existe algun apartado concreto en el libro dedicado a concienciar al
alumnado en cuanto a temas energéticos, como por ejemplo soluciones para un
desarrollo sostenible, el futuro de la energia, problemas ambientales relacionados con
la energia, etc., asigndndole un valor de “0” si no aparece y “1” si aparece. Se ha
afiadido otro item sobre la critica a los combustibles fdsiles con tres subitems a
considerar: “se van a agotar”; “contaminan” y “emiten CO, a la atmdsfera que
contribuye al calentamiento global”, dandole el valor de “0” si no aparece y “1” si

aparece.

Para concluir la parte actitudinal de los contenidos, se ha afiadido un item sobre
el limite del petrdleo dividido en dos subitems: por un lado se pretende conocer si se
establece una fecha al agotamiento del petrdleo con una valoracién de “0” si no se
establece, “1” si se establece de una manera absoluta y “2” si se establece de una

manera condicionada, considerando las reservas actuales, que pueden ser ampliadas.

4 , , .7 . . .

Notese que la energia de fusion es renovable. Sin embargo, se ha incluido en este apartado por
constituir una alternativa (renovable e ilimitada) a la de fision. Pensamos que de esta manera pueden
compararse entre si mejor que si las separamos en apartados distintos.
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El segundo subitem, afios que quedan hasta su agotamiento, se rellenaria en caso de

que la respuesta anterior sea “1” o0 “2”.

La segunda tanda de tablas de doble entrada (Anexo I, Tablas VIl a Xl) hacen
referencia al analisis de las imagenes sobre las fuentes de energia en los libros de
texto. Se ha tenido en cuenta, por un lado, el nUmero de imagenes totales sobre
fuentes de energia, y mas especificamente, se ha contabilizado cuantas corresponden
a fuentes de energias no renovables y cuantas a fuentes de energias renovables. Se ha
calculado, para cada tipo, tanto el nimero como la proporcién respecto al total de
imagenes. Todo esto se ha analizado para los 14 tipos de fuentes de energia y vectores
energéticos descritos anteriormente, dandole un valor de “0” si no aparece, “1” si

aparece una imagen ilustrativa y “2” si aparece una imagen explicativaﬁ.

La tercera tanda de tablas de doble entrada (Anexo I, Tablas Xl a XVI) se fija en el
andlisis de las actividades (tareas que se pregunta o encomienda realizar al alumnado)
gue se presentan en el tema. Se ha incluido un item para el nimero de actividades
totales del tema, otro para el nimero de actividades sobre fuentes de energia y ahorro
energético y otro para la proporcion. Ademads se ha estudiado el tipo de actividades
gue se incluyen en los libros de texto sobre esta tematica. Para ello se ha adoptado la

clasificacion que aparece en la Figura 1:

TIPOS DE
ACTIVIDADES
TAREAS PROCEDIMIENTO
REQUERIDAS SOLUCION S SEGUIDOS

LAPIZ/PAPEL EXPERIMENTALES CERRADA ABIERTA EJERCICIIOS INDAGACION CREATIVOS

Fig.1. Tipos de actividades

> Muestra una vision de algun contenido del libro de texto pero no aporta mas informacion. (ej.: imagen
de una central nuclear).

6Ayuda a aclarar algin contenido del libro de texto y aporta mas informacién (ej.: imagen de una
central nuclear indicando sus partes).

21



La ensefianza de las Fuentes de Energia Renovables en Educacién Secundaria

Para cada uno de estos tipos, que corresponde a tres clasificaciones de las
actividades, se ha calculado tanto el nimero de actividades como la proporcién
respecto al total de actividades referentes a las fuentes de energia y el ahorro

energético.
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6. ANALISIS DE LIBROS DE TEXTO: RESULTADOS

Para el estudio estadistico se han analizado los distintos items, tanto de los
contenidos e imdgenes como de las actividades. Posteriormente se han definido y
calculado unos indices para evaluar cada bloque por separado. Finalmente, éstos se
han utilizado para obtener un indice global de todo el andlisis de cada libro,

obteniendo valores para cada una de las editoriales.

6.1. Resultados del analisis de contenidos

En cuanto a la proporcién de pdginas dedicadas a las fuentes de energia y el
ahorro energético respecto al niumero total del libro y respecto a cada tema, se puede
observar en la Figura 2 que existe entre ambas una relacién de proporcionalidad
directa. Cuanto mayor es la proporcion respecto al total, mayor es también la
proporcidon respecto al tema. Excepciones a esta tendencia son los libros de Akal,
Oxford y Elzevir, en los cuales hay una proporcién elevada de paginas dedicadas a las
fuentes de energia y ahorro energético respecto al total, pero no tanto respecto al
tema. Esto no quiere decir que traten menos o peor la tematica (de hecho son tres de
los libros que le dedican mas paginas), sino que también son los libros con los temas

mas extensos, lo cual da lugar a unos porcentajes menores.

100%
© 90; ¢ VICENS
S VIVES
I 80%
5 70% & SANTHEANA
© o,
:; gg;: & BRUN ® AKAL
o € ANAYA OXFORD
c 40%
:g 30% ASM J‘ELZEV!R
g 20%
g 10%
0% T T T 1
0% 2% 4% 6% 8%

Proporcion respecto al total

Fig.2. Proporcién dedicada a las fuentes de energia y ahorro
energético respecto al tema vs. proporcion respecto al total.

Con respecto al item de las ideas previas erroneas y posibles errores han sido
pocos los detectados en los manuales analizados. Asi, solo se han encontrado los

errores “1” y “13”. En uno de los libros analizados, Akal, aparece el hidrégeno como
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una fuente de energia y no como un vector energético. En otros dos libros, Anaya y

Oxford, aparecen los biocombustibles como un tipo de fuente de energia.

Se ha realizado un analisis, por un lado, de los tipos de fuentes de energia no
renovables y por otro lado, de las fuentes de energias renovables que aparecen en los
libros (Fig. 3). Como se puede comprobar, en cuanto a las fuentes de energia no
renovables, es significativo que en ninguno de los libros aparece el gas procedente del
fracking, mientras que el gas natural convencional aparece en un 88% de los libros,
incluso “aportando mas datos”. Por otro lado, el carbdn, el petrdleo y la nuclear de
fision aparecen en todos los libros “aportando mas datos”. Por el contrario, la energia
nuclear de fusiéon no aparece en el 75% y aparece tanto con una “breve definicion” (1

libro, el 13% de las veces) como “aportando mads datos” (también en un libro, es decir,

el 13%).
100% m CARBON

80% H PETROLEO
[%]
§ 60% - = GAS NATURAL
(O]
S 40% - B GAS PROCEDENTE
= FRAKING

20% - B NUCLEAR FISION

0% - : . = NUCLEAR FUSION
No aparece Aparece (breve Aparece (aporta
definicion) mas datos)

Fig.3. Frecuencias de los tipos de fuentes de energia no renovables.

En lo que respecta a los tipos de fuentes de energias renovables y vectores
energéticos (Fig. 4), se podria decir que la edlica e hidraulica son las que aparecen en la
mayoria de los libros “aportando mds datos”, concretamente en un 88%. Hay que
destacar que la biomasa, la geotérmica y la mareomotriz, no aparecen en un 13%
(corresponde al libro de SM en los tres casos). La energia solar térmica y fotovoltaica y
la biomasa aparecen “aportando mas datos” en mas del 60% de los libros. Solo un 25%
hace referencia a otras fuentes de energia procedentes del mar que no sea la
mareomotriz. El vector energético del hidrogeno no aparece en un 50% de los libros y
aparece con una “breve definicion” en el otro 50%. Por tanto, podemos concluir que,
en general, el analisis de la energia maritima se reduce a la mareomotriz, y no se trata

(o muy superficialmente) otras tecnologias emergentes, y que estan adquiriendo
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bastante importancia (undimotriz, de gradiente térmico, de salinidad, corrientes
marinas o edlica marina). Algo parecido puede comentarse con respecto al Hidrégeno,
cuya relevancia estd aumentando en los ultimos afios. Quizas es por la novedad de
estas tecnologias, o por no estar suficientemente probadas por lo que son

consideradas con menor extension.

0,
100% B SOLAR TERMICA
90%
80% B SOLAR FOTOVOLTAICA
70% m EOLICA
8 60%
2 B BIOMASA
g 50%
,_‘13 40% ® GEOTERMICA
30% = HIDRAULICA
20% -
10% - B MAREOMOTRIZ
0% - B MARITIMA (OTRAS)
No aparece Aparece (breve  Aparece (aporta mas |
definicion) datos) £ HIDROGENO

Titulo del eje
Fig.4. Frecuencias de los tipos de fuentes de energia renovables.

En el andlisis de la critica a los combustibles fésiles (Fig. 5), en el 100% de los
libros se mencionan que contaminan y que emiten CO, a la atmdsfera, el cual
contribuye con el calentamiento global, y en un 88% también afirman que se van a
agotar. Solo en un 13% (que corresponde al libro de SM) no se menciona esto,

mencionando solamente que las reservas son limitadas.

100%
80%
H'"Sevana

£ 60% agotar"
8 H "Contaminan"
T 40%
§ = "Emiten CO2"
L 20%

o | I -

NO APARECE APARECE

Fig.5. Critica a los combustibles fdsiles.

En cuanto al item del limite del petréleo (Fig. 6) en un 63%, no se establece, en

un 25%, se establece de forma absoluta y en un 13%, se establece de manera
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condicionada, considerando las reservas actuales que puedan ser ampliadas, lo cual es
s 7 . . ~ ;

lo mas correcto’. Mientras que en el libro de Brufio se habla de 5 décadas, en el de

Vicens Vives se calcula que nos quedan 100 afios de reservas petrdleo al ritmo actual

de consumo aunque menciona que se espera encontrar nuevos yacimientos.

100%

80%

60%

40%

Frecuencia (%)

20%

T
No se establece Se establece de Se establece

forma absoluta condicionado por
las reservas

0%

Fig.6. Limite del petrdleo.

Para realizar el andlisis estadistico de los contenidos de los libros se han
calculado tres indices. El primero asigna un valor al tratamiento dado a los tipos de
fuentes de energia y vector energético. El segundo indice, valora la critica realizada a
los combustibles fésiles, la alusién al ahorro energético, el limite del petrdleo y la
existencia de un apartado dedicado a concienciar al alumnado. El tercero y ultimo es

un indice global para todo el contenido.

El primer indice (Fig. 7) se ha calculado sumando, para cada fuente de energia y
vector energético, los valores 0, 1 o0 2, y posteriormente dividiendo por la puntuacidn
maxima posible (28, que obtendria un libro que recibiera un “2” en los 14 items
considerados). De esta forma se obtiene un valor normalizado, comprendido entre 0 y
1. Oxford es el mas valorado (con una puntuacién de 0,82), seguido de Santillana y
Akal (0,79 ambos), mientras que el que menor puntuacién ha obtenido es SM (con un

0,57).

’ Es importante ser riguroso en este tema. Hoy en dia, auin se desconoce cual es el limite de los recursos
no renovables. Lanzar un mensaje alarmista sin fundamentarlo en datos reales puede tener un efecto
contraproducente. Imaginemos que un libro predice que un cierto recurso se agotara en 50 afios. Si en
ese tiempo se encuentran nuevos yacimientos, el limite serd superior. Esto puede inducir a un
escepticismo sistematico, también infundado “éComo me voy a creer que realmente es urgente
encontrar nuevas fuentes de energia, u otros mensajes alarmistas, como los relacionados con el efecto
invernadero, cuando veo que las predicciones pesimistas sistematicamente se incumplen?”. De ahi que
se haya dado importancia a este aspecto, y que haya contribuido a la valoracién global de los textos
analizados.
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indice tipos fuentes de energia

Fig.7. indice sobre los contenidos de los tipos de fuentes de
energia y vector energético.

En el segundo indice se ha calculado de la misma forma que el anterior. En este
caso el maximo valor es 7, puesto que se le daba “1” a cada uno de los 5 items (alusién
al ahorro energético, critica a los combustibles fdsiles con los tres subitems, apartado
dedicado a concienciar) y el valor de “2” en el limite del petréleo si se establecia de
manera condicionada, considerando las reservas actuales que puedan ser ampliadas.
De esta forma se ha sumado la puntuacién de todos los items de cada editorial y se ha
dividido entre 7 obteniendo un valor también entre 0 y 1. En este caso (Fig. 8), la
editorial de Vicens Vives es la que ha alcanzado la mayor puntuacion, con el maximo
posible, seguido de Brufio y Anaya (0,86 en ambos casos). SM es la que tiene menor
puntuacion (0,57).

Oxford

Akal

Vicens Vives
Santillana

Editorial

Bruno
Elzevir

Anaya
SM

T T T T T

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00

indice sobre contenido adicional

Fig.8. indice sobre contenido adicional.

Por ultimo, el indice global de los contenidos se ha obtenido calculando el
promedio de los dos anteriores. El resultado final de los contenidos (Fig. 9) ha

determinado que la editorial de Vicens Vives resalta sobre las demas con una
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puntuacion de 0,88 sobre 1, seguido de Oxford con 0,77. SM es la que obtiene menor
puntuacion (0,57), quedando a bastante distancia de las demas.

Oxford

Akal

Vicens Vives
Santillana

Bruho

Editorial

Elzevir
Anaya
SM

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00

indice global de contenido

Fig.9. indice global de los contenidos.
6.2. Resultados del analisis de las imagenes

En el andlisis de las imagenes se ha podido comprobar que, en general, la
mayoria corresponden a las fuentes de energia renovables, destacando la editorial
Elzevir (el 91% de las imagenes, Fig. 10). Vicens Vives y Brufio tienen practicamente la

misma proporcion de imagenes de fuentes de energias renovables que no renovables.

100%

O IMAGENES ENERGIAS
RENOVABLES Y
VECTORES ENERGETICOS

80%
60%

40% B IMAGENES ENERGIAS

NO RENOVABLES

20%

0%

Fig.10. Proporcion de imagenes de fuentes de energia no renovables
y fuentes de energia renovables y vectores energéticos.

En cuanto a los tipos de fuentes de energias no renovables mostradas (Fig. 11), la
de fisién es la mas representativa, seguida del petréleo y el carbdn. No se muestra
ninguna imagen del gas procedente del fracking puesto que como se ha mencionado
anteriormente, no aparece en los libros. En Bruiio y Akal se muestran imagenes

correspondientes a la energia de fusion (2 y 1, respectivamente).
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Fig.11. Numero de imagenes de las fuentes de energia no renovables.

La energia solar térmica y la biomasa son las que mas se representan en los
distintos manuales, seguido de la fotovoltaica y edlica (Fig. 12). Elzevir muestra el
mayor numero de imagenes de fuentes de energia renovables y vector energético,
concretamente 21, mientras que SM es el de menos, con solamente 3. No se
representan imagenes sobre otras fuentes de energia del mar, distintas a la

mareomotriz.

25 .
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Fig.12. Numero de imagenes de las fuentes de energia renovables y vector energético.

Para calcular los indices estadisticos sobre las imagenes se han definido dos
intermedios para valorar las imagenes correspondientes a cada tipo (renovable y no

renovable) por separado, ademas de otro global que evalia ambos.

Para obtener cada uno de los indices que hemos denominado intermedios,

primero se ha valorado el nimero de imagenes. De esta forma, si tenemos bastantes
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imagenes, tendremos una puntuaciéon mas elevada que si tenemos menos. Si aparecen
entre 0y 20 imagenes, se le ha dado una puntuacién entre 0 y 1, calculada linealmente
(n/20). Si tiene mas, se le ha dado un valor constante 1, puesto que mas imagenes ya

no aportarian nada nuevo.

Por otra parte, lo ideal es que de entre ellas, la mayoria sean explicativas. Para
ello, se ha creado otro indice, que es simplemente la proporcidon de “2”, es decir, la
proporcién de imagenes que son explicativos en cada libro de texto. De esta forma, si
todas las imdagenes son ilustrativas saldria 0, y si todas las imagenes son descriptivas,
saldria 1. Después se han ponderado los valores anteriores, con un peso de 0,7
asignado al niumero de imagenes y de 0,3 para la “calidad” (es decir, que sean
descriptivas y no ilustrativas). De esta forma se obtiene un valor justo en funcién del

numero de imagenes.

Como resultado (Fig. 13) se ha obtenido que Brufio es el mas destacable en
cuanto al nimero y calidad de sus imagenes correspondientes a las fuentes de
energias no renovables (con un valor de 0,50), seguido de SM y Akal. El que menor
puntuacion ha obtenido has sido Anaya, con un 0,04.

Oxford

Akal

Vicens Vives
Santillana

Bruiio

Editoral

Elzevir
Anaya
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0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00

fndice imagenes fuentes de energia no renovables

Fig.13. indice de las imagenes de fuentes de energia no renovables.

En lo que respecta a las imagenes de fuentes de energia renovables (Fig. 14),
destaca Elzevir con un valor de 0,71, seguido de Brufio y después Santillana. Al
contrario que en el caso anterior, SM es una de las que menos puntuacién ha

obtenido, al igual que Oxford y Vicens Vives, con un 0,21.
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Fig.14. indice de las imagenes de fuentes de energia renovables.

El indice global de las imagenes se ha ponderado dandole mayor importancia a
las fuentes de energia renovables (con un 0,6 frente a un 0,4 para las imagenes de
fuentes de energia no renovables). Como se puede observar en la Figura 15, el
resultado final determina que Brufio es la editorial de mayor puntuacién con un 0,49,
seguido de Elzevir con un 0,46 y Akal con un 0,33. En ultimo lugar se encuentra Anaya
con un valor de 0,19.
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Editorial
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Fig.15. indice Global de las imagenes.
6.3. Resultados del analisis de las actividades

En primer lugar se ha calculado la proporcion de actividades sobre fuentes de
energia y ahorro energético con respecto al nimero total del tema. El porcentaje
obtenido determina, como se puede observar en la Figura 16, una gran diferencia
entre el libro de Vicens Vives, con un 100%, y el resto de las editoriales. Después sigue

Santillana con un 71%. La editorial con menor proporcién es Oxford.
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Fig.16. Proporcion de actividades sobre fuentes de energia y ahorro
energético respecto al nimero total de actividades del tema.

En cuanto al estudio del tipo de actividades, la primera clasificacién ha consistido
en diferenciar entre experimentales y de lapiz/papel. Se puede observar en la Figura
17 que en la mayoria de los libros no existen actividades experimentales, y solo en
Elzevir, Bruiio y Santillana nos encontramos con una pequena proporcion, del 5%, 4% y

2%, respectivamente.
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Fig.17. Porcentaje de actividades experimentales y de lapiz/papel

En cuanto al tipo de soluciéon, cerrada o abierta, se puede concluir que en la
mayoria de los libros, excepto en Elzevir, predominan las actividades del primer tipo
(Fig. 18). Ademas, éste contiene mds actividades de solucidn abierta (un 53%) que de
solucién cerrada (un 47%). Hay que destacar que el 100% de las actividades del libro de

Brufio son cerradas.

32



Maria Jesus Arrebola Miranda

100%
80% -
2
£ 60% - D SOLUCION
g CERRADA
S 40% - .
o B SOLUCION
20% - ABIERTA
0% = T

. AN
o voq’\\@ &”A\K %‘\i§ & o W
Fig.18. Porcentaje de actividades de solucién abierta y solucion cerrada
En cuanto a los procedimientos (Fig. 19), en todos los manuales predominan, con
gran diferencia, los ejercicios (es decir, las respuestas se encuentran en el mismo
libro). Coincidiendo con que Brufio tenia todas la actividades de solucion cerrada,
ademads, presenta la mayor proporcion de ejercicios (el 86%), contando solamente con

un 7% de actividades de indagaciéon y otro 7% de actividades creativas. SM es la que

tiene mayor numero de estas ultimas (un 19%), y solamente un 44% de ejercicios.

100% - CREATIVOS
80% -
2, 60% - B INDAGACION
4‘_:: 0
3
5 40% -
a m EJERCICIOS
20% - (RESPUESTA
LIBRO)
0% -
N X BRI N SR
IS MR R N
¥ & Al
c)

Fig.19. Porcentaje de actividades creativas, indagacion
y de ejercicios (respuesta libro).

Para calcular el indice valorativo de este apartado se ha tenido en cuenta, por un
lado, la proporciéon de actividades experimentales (indice 1), y por otro, la proporcién
de actividades de solucién abierta (indice 2). Después, se ha definido otro (indice 3)
para las de indagacién y creativas, segun la siguiente formula: K3=(proporcién
indagacidn/2) + proporcion creativos. De esta forma se valoran mas las creativas. A los
ejercicios se les ha asignado un valor 0, de manera que un libro de texto que

solamente contemple tareas de este tipo, tiene una puntuacién minima.
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Para obtener el indice global de este apartado, se ha valorado el nimero de
actividades, asignandole una puntuacién entre 0 y 1 si tiene entre 0 y 50, y calculada
linealmente (n/50). Si tiene mas, se le ha dado un valor constante 1. Después se ha

obtenido el promedio de las 4 puntuaciones.

Oxford

Akal

Vicens Vives
Santillana
Brufio
Elzevir
Anaya

SM

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00
indice actividades

Editorial

Fig.20. indice de las actividades

Como podemos observar en la Figura 20, las actividades de Akal y Santillana son
las mas valoradas (con 0,36 ambas), seguidas de las de Vicens Vives y Elzevir (con un
0,33 y 0,32, respectivamente). La editorial que ha conseguido menor puntuacion es
Brufio, con 0,18.

6.4. Resultados del analisis global

Finalmente se ha obtenido un indice global que incluya todos los aspectos
anteriormente analizados. Para este se han tenido en cuenta los indices finales de los
contenidos, las imagenes y las actividades. Para ello se han ponderado con un 0,4 los
contenidos, con un 0,1, las imagenes y el mayor valor se le ha asignado a las

actividades, con un peso de 0,6.
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Fig.21. indice Global del andlisis de libros
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Como se puede apreciar en la Figura 21, los resultados finales obtenidos le
asignan al libro de la editorial Vicens Vives la mayor puntuacién (0,54), seguido de

Santillana y Akal (con 0,51 ambas). El que menor puntuacién tiene es SM (0,39).
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7. BANCO DE ACTIVIDADES

El desarrollo de las actividades se ha llevado a cabo siguiendo en todas ellas la
misma estructura. En primer lugar se comienza con un titulo que intenta reflejar lo que
se va a realizar. El primer apartado llamado fundamentacién, trata de aportar ya sea
informacidn cientifica sobre el tema que se va a trabajar o sobre el tipo de actividad en
cuestion, con ello se pretende aportar datos para poner en situacion al docente que

quiera impartirla.

En el punto siguiente se introducen los elementos curriculares, divididos en dos
aspectos diferentes, aunque relacionados. Por un lado, se presenta una tabla resumen
de cada actividad. En ella se incluyen, en primer lugar, los objetivos especificos,
relacionados, en la medida de lo posible, con los objetivos generales de area
establecidos en el Real Decreto 1631/2006. Una segunda columna incluye los
contenidos a cubrir. En la tercera quedan reflejados los criterios de evaluacién con los
que se van a evaluar los objetivos especificos. Por otro lado, se incluyen las
competencias bdasicas establecidas en el Real Decreto 1631/2006 a las que se

contribuyen con el desarrollo de la actividad.

A continuacién tenemos un apartado con los materiales y recursos que se van a
utilizar y de los que debemos disponer para el desarrollo de la actividad. En la
descripcién se especifica, paso por paso, como ésta debe ir transcurriendo ésta. Se
divide en diferentes partes, que van a variar dependiendo de cada una. En este
apartado se incluye un punto con la duracién aproximada, intentando reflejar el

numero de sesiones que llevaria su realizacion y una secuencia temporal.

Por ultimo, se incluye, en algunas actividades, un apartado con alternativas al
punto anterior. De esta forma existen varias posibilidades para su desarrollo

dependiendo de los objetivos que se quieran perseguir.

Todas las actividades que se presentan a continuacion estan desarrolladas para
el segundo curso de Educacién Secundaria Obligatoria de acuerdo con los contenidos
establecidos en el Real Decreto 1631/2006, pero ello no quiere decir, que no puedan

ser modificadas y adaptadas para cualquier otro curso.
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7.1. CONSTRUIMOS UNA CHIMENEA SOLAR

Seguro que todos en casa disponemos de algln aparato para enfriar o calentar
nuestra vivienda que requiere electricidad. Pues bien, en esta actividad vamos a
conocer un sistema con la misma finalidad, pero que utiliza la energia solar. Ademas

vamos a construir nuestra propia chimenea solar.

La chimenea solar es un sistema que utiliza la radiacién procedente del sol para
calentar el aire de su interior, disminuyendo su densidad y creando por tanto un flujo
ascendente por conveccién natural. Se suelen pintar de negro para aumentar la
cantidad de radiacién absorbida. Generalmente se utilizan para mejorar la ventilacién

natural y para refrigeracion o calefaccién de un edificio.

Otro sistema que también utiliza una corriente de aire inducida por conveccién natural
es la torre solar. Su funcionamiento varia ligeramente. Ademas de la chimenea, tiene
una cubierta de un material que bloquea la radiacion infrarroja, provocando un efecto
invernadero en su interior (Fig. 22). Cuando incide radiacién solar, aumenta la
temperatura del aire situado debajo de esta cubierta, disminuyendo su densidad y
generandose un flujo ascendente que sale por la torre y mueve unas turbinas
colocadas en su base. La velocidad del aire a la salida puede superar los 50 km/h (Fig.
23). Asi pues, de esta forma, se genera electricidad. Ademas, para aumentar tanto su
eficiencia como el tiempo de operacidén, suelen colocarse bajo la cubierta
almacenadores térmicos, sustancias que almacenan gran cantidad de energia térmica
(es decir, con un alto calor especifico), como puede ser el agua. Durante el dia
absorben energia y aumenta su temperatura. Durante la noche emiten la energia
acumulada, calentando el aire de la base, por lo que el proceso puede continuar varias

horas mds aunque no esté incidiendo radiacién solar.
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Fig.22. Esquema de funcionamiento de una torre solar [2].

FUNCIONAMIENTO

El aire gue ingresa desde los extremos
del colector se calienta. Al calentarse
tiende a subir buscando una via de

escape. De esta forma se produce una La velocidad de la corriente se
corriente de aire ascendente que fluye va incrementando segun circula
hacia el exterior por la chimenea. hacia el centro del colector.

20 Km/h 50 Km/h 50 Km/h 20 Km/h

Fig. Zi;:squema del flujo de aire en el interior de una torre ;;Ir [3].

Como curiosidad, puede sefalarse el importante papel que ha jugado nuestro
pais en el desarrollo de este tipo de instalaciones. Fue el coronel espafiol Isidoro
Cabanyes quien disefio la primera torre solar, en el articulo de la revista La Energia
Eléctrica con el titulo de “Proyecto de motor solar’. Espafia ha sido pionera en el
estudio de este tipo de instalaciones, un ejemplo de ello es la torre solar experimental

construida en Manzanares que ha tenido importancia a nivel mundial.

OBJETIVOS, CONTENIDOS Y CRITERIOS DE EVALUACION

Los objetivos, contenidos y criterios de evaluacidn que se trabajan en esta

actividad quedan recogidos en la tabla que se muestra a continuacién:
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OBJETIVOS

CONTENIDOS

CRITERIOS DE EVALUACION

Describir las fuentes
de energia solar:
térmica y fotovoltaica.
Describir las
aplicaciones de la
energia solar:
calefaccioén, agua
caliente y generacién
de electricidad.
Describir los  tres
modos de
propagacion del calor:
conducciodn,
conveccion y
radiacion.

Describir  cdmo se
produce el efecto
invernadero.
Enumerar las ventajas
de la utilizacion de
energias renovables.
Elaborar un disefio
experimental de una
torre solar e
interpretar datos con
dicho modelo a
escala.

Respetar las normas
de convivencia vy
comportamiento en el
aula.

10.

Las fuentes de energia
solar térmica y
fotovoltaica.

Ventajas e inconvenientes
de energia solar.

Las aplicaciones de Ia
energia solar: calefaccion,
agua caliente y generacion
de electricidad.

Formas de transferencia
del calor: conduccidn,
conveccion y radiacion.

El efecto invernadero.
Funcionamiento de una
chimenea solar.

Disefio y construccion de
una maqueta de una torre
solar.

Historia de las torres
solares: aportacién
espafiola a su desarrollo.
Proyectos actuales de
torres solares en el
mundo.

Utilizacidn correcta de los
materiales e instrumentos
basicos del laboratorio y
las normas de seguridad
en el mismo.

1. Describe las fuentes de

energia solar: térmica y
fotovoltaica.

Describe las
aplicaciones de la
energia solar:
calefaccidn, agua
caliente y generacién de
electricidad.

Describe los tres modos
de propagacion del
calor: conducciodn,
conveccién y radiacién.
Describe como se
produce el efecto
invernadero.

Enumera las ventajas de
la utilizacidn de energias
renovables.

Elabora un  disefo
experimental de una
torre solar e interpretar
datos con dicho modelo
a escala.

Respeta las normas de
convivencia y
comportamiento en el
aula.

COMPETENCIAS BASICAS

Con esta actividad se contribuye al desarrollo de las siguientes competencias

basicas establecidas en el Real Decreto 1631/2006:
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CB1. Competencia en comunicacion lingliistica. Esta competencia se desarrolla porque
deben explicar los distintos procesos que tienen lugar en la torre solar utilizando un
lenguaje adecuado durante sus intervenciones de clase.

CB2. Competencia matemdtica. Los alumnos y alumnas deben interpretar los datos
obtenidos en la medicion de la temperatura y representarlos en una grafica.

CB3. Competencia en el conocimiento y la interaccion con el mundo fisico. Deben
realizar observaciones directas del funcionamiento de una chimenea o torre solar.

CB4. Tratamiento de la informacion y competencia digital. Deben buscar, obtener,
procesar y comunicar informacion sobre la historia de la chimenea o torre solar, los
proyectos que se estdn desarrollando actualmente, e indagar sobre el proyecto
“Enviromission”.

CB5. Competencia social y ciudadana. El alumnado debe tomar decisiones cuando
estén trabajando en grupo y elegir cdmo comportarse tanto en las intervenciones en
clase como durante el trabajo en grupo.

CB8. Autonomia e iniciativa personal. Deben cooperar y trabajar en equipo elaborando
la chimenea o torre solar. Asi como dialogar y negociar la organizacion en la realizacién

del modelo experimental.

» Aula de tecnologia, ordenador y proyector.

» Tres o cuatro botellas de plastico transparente de 1,5litros.

» Un plato macetero de plastico negro o una tapa de hojalata pintada de negro
mate.

» Un palito de madera de maqueta o similar.

A\

Una plancha de metacrilato transparente o de acrilico de 30x30cm de lado y
2mm de grosor.

Una chincheta y un alfiler.

Tornillos de longitudes diferentes y tuercas.

Unas tijeras, cuter o una sierra.

Reglas, compas y lapiz.

Pistola de silicona transparente.

VvV V V V V V

Destornillador y llave inglesa.
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» Termometro.

12 Parte

El profesor o profesora presentara en el aula una maqueta de una chimenea
solar y la expondran a la luz solar para que los alumnos y alumnas vean su
funcionamiento. Comprobardn como se mueve el molinete y aumenta su velocidad a
medida que va recibiendo radiacion (Fig. 24). El alumnado tendrd que, en primer lugar
describir lo que estd ocurriendo; en un segundo momento tendran que explicar,
utilizando los principios de la Ciencias, cdmo es su funcionamiento. El profesor o

profesora presentara las siguientes cuestiones para iniciar un debate en clase:

¢Coémo creéis que funciona?

¢Por qué se mueve el molinillo?

éQué factores intervienen?

¢Para qué pensais que se puede utilizar?

éQué fuente de energia utiliza?

éQué diferencias hay entre la energia solar térmica y la energia solar

fotovoltaica?

Se les pedira a los alumnos y alumnas que dibujen y enumeren las partes de una

torre solar e indiquen, con una flecha, el sentido del movimiento del aire.

Después se presentara una animacion flash [4] donde se muestra un proyecto de
construccion de una torre solar en Fuente el Fresno. En ésta se explica la ubicacidn,
dimensiones, funcionamiento y sus aplicaciones. A partir de esta animacién, los
alumnos y alumnas tendrdn que explicar en qué consiste y como tiene lugar la

conveccion y el efecto invernadero.

22 Parte

Una vez observada la maqueta del profesor o profesora, el alumnado va a
elaborar su propia chimenea o torre solar. Tendran como referencia la misma pero a la

vez se les pedird que busquen en casa, utilizando las tecnologias de la informacion y
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comunicacion, los pasos que han de seguir para su construccion. Se dividiran en grupos

de 3 o 4 personas dependiendo del nimero de alumnos y alumnas del grupo-clase.

Para construir la chimenea o torre solar deberdn seguir los siguientes pasos

(modificado de Bolafio, (1997)):

1)

2)

3)
4)

5)

Cortar la base de dos botellas y la parte superior, donde tienen el tapdn, de
modo que se consiga una forma cilindrica.

Para realizar el molinete, medir el didmetro interior de la futura chimenea,
restarle 1,5 cm y dividirlo por dos. El resultado obtenido se traslada, mediante
un compds y se dibuja un circulo sobre un papel. Es importante marcar bien el
centro. Con la misma distancia del compas marcar seis puntos equidistantes en
el circulo dibujado. A continuacion, se dibujan las seis lineas que unen estos
puntos al centro del circulo (radios). Después, se cierra el compas hasta 1,5 cm
y se traza un circulo concéntrico usando como punto central el mismo del
circulo anterior. Hacer seis cortes desde el borde del circulo exterior hasta la
linea del interior, torciendo un poco y por igual las aspas para darles un poco de

inclinacion.

Fig. 24. Esquema de la maqueta de una torre solar [5].

Pasar un alfiler por el centro del molinete.

Cortar la base de una tercera botella y en la tapa clavar con una chincheta un
palo de unos 10 cm hacia el interior de la botella, mds o menos por su centro.
En el otro extremo del palo, clavar el molinete con el alfiler.

Recortar, tres o cuatro ventanas en el cono de la botella. Tener en cuenta que
entre el molinete y las ventanas debe existir un tramo de chimenea por lo que

las ventanas no pueden ser demasiado largas.
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6) Unir un cilindro con la botella y encima de ésta el otro cilindro con silicona
transparente.

7) Realizar un pequeiio agujero en el cilindro para poder introducir un
termémetro.

8) Recortar un circulo de 30 cm de didmetro en el metacrilato y en su centro un
agujero concéntrico con la misma medida que el molinete.

9) Hacer un corte en el circulo de metacrilato para poder solapar los dos bordes,
formando asi un embudo. Con la ayuda de una abrazadera para que no se
deshaga el embudo, agujerear el metacrilato y atornillar las dos solapas.

10) Para unir el cono de metacrilato con el plato macetero negro, atornillar en el
cono unos tacos de plastico o madera de unos 2 cm de alto a 1 cm del borde
del cono. A continuacién atornillar estos tacos al plato macetero.

11) Unir la chimenea al cono con silicona transparente, asegurarse de que la

chimenea queda lo mas recta posible.

Fig.25. Maqueta de una chimenea solar [6].

32 Parte

Terminada la construccion de la chimenea solar, los alumnos y alumnas saldran
al patio para probarla con la radiacidon solar. Deberan medir la temperatura del
interior, tomar los datos y generar una grafica con la temperatura en funcion del
tiempo. Una vez hayan comprobado los resultados, cada grupo se reunira durante 15
min y elegirdn a un portavoz que tendra que exponer la experiencia del grupo con el
experimento, si han podido observar el funcionamiento correcto de la chimenea solar

y dar sus opiniones acerca del uso de la energia solar como fuente de energia
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alternativa a las convencionales, asi como las ventajas e inconvenientes que
consideran que tiene. Se volveran a comentar las preguntas enumeradas en la primera

parte para comparar las respuestas después de realizar el experimento.

42 Parte

Se les pedird que busquen como tarea, utilizando las tecnologias de la
informacién y comunicacién, la historia sobre la chimenea o torre solar, quién la
inventd, algunos proyectos que se conozcan, ventajas e inconvenientes de la
utilizacion de la energia solar y comenten en qué consiste el proyecto “Enviromission”

[7].

DURACION DE LA ACTIVIDAD

Esta actividad se hard en un total de tres sesiones. Unos 165 minutos

aproximadamente.

En la primera sesidn se utilizaran 35 min para la puesta en funcionamiento de la
maqueta del profesor o profesora de la chimenea o torre solar y la intervencion del
alumnado. En el resto de la sesidn se comenzara la elaboracién de la chimenea o torre
solar. La segunda sesién se dedicara completa para la construccién de la chimenea
solar. Y por ultimo en la tercera sesién saldran al patio para comprobar los resultados
con una duracién de 40 minutos. Después se dejard 20 min para elegir el portavoz y
poner en comun sus experiencias. En el resto de la sesion expondran cada uno de los
representantes de los grupos. La 42 parte se realizara en casa y se presentara como

trabajo.

ALTERNATIVA 1

Se modifica la primera parte de la siguiente manera: se comenzard con una lluvia
de ideas sobre cuales son las fuentes de energia, qué energias renovables conocen y
qgué aplicaciones tienen. Después el profesor o profesora continuard con la explicacién
de la energia solar y sus aplicaciones. Se pondrd como ejemplo la chimenea o torre
solar. Para ello se acompafiard de una animacion flash [4] donde se muestra un
proyecto de construccion de una torre solar en Fuente el Fresno. En ésta se explica la
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ubicacién, dimensiones, funcionamiento y sus aplicaciones. Ademas se les contara la
historia de la chimenea o torre solar. Con el funcionamiento de la torre solar se les

explicard qué es la conveccion y como sucede. La 22, 32 y 42 parte se quedan igual.
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7.2. iCONSTRUYE TU HORNO SOLAR!

Un horno solar es una estructura que utiliza radiacién solar para alcanzar altas
temperaturas. En los reflectores parabdlicos o helidstatos se concentran la luz sobre
un punto focal, pudiéndose alcanzar en ese punto una temperatura de hasta 3500°C.
Este tipo de horno solar es usado industrialmente para generar electricidad, fabricar

combustible de hidrégeno o fundir acero.

El funcionamiento de un horno solar se basa en algunos principios fisicos como el
efecto invernadero, conduccidén, radiacidén, conveccion, reflexion, almacenamiento de

calor, volumen de la caja y uso apropiado de colores y de pinturas especiales.

Cuando este tipo de aparato tiene pequefias dimensiones, se usa para cocinar
alimentos usando el Sol como fuente de energia, y se le denomina también cocina

solar.

Las cocinas solares pueden ser de dos tipos: el tipo horno o caja que consiste en
una caja térmicamente aislada disefiada para capturar la energia solar y de esta forma
mantener su interior a una temperatura elevada, o de concentracion, en el que

mediante un reflector parabdlico se concentra la radiacién solar en un punto.

OBJETIVOS, CONTENIDOS Y CRITERIOS DE EVALUACION

Los objetivos, contenidos y criterios de evaluacidn que se trabajan en esta

actividad quedan recogidos en la tabla que se muestra a continuacién:

OBIJETIVOS CONTENIDOS CRITERIOS DE EVALUACION

1. Enumerar algunas |1. Las fuentes de energias |1. Enumera algunas
aplicaciones de la renovables: energia solar aplicaciones de la
energia solar: y sus aplicaciones. energia solar:
calefaccion, cocinar, |2. Ventajas e calefaccion, cocinar,
generacién de inconvenientes del uso generacién de
electricidad y agua de las energias electricidad y  agua
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caliente.

Describir los tres
modos de propagacion
del calor: conduccidn,
conveccion y radiacion.
Describir la influencia
del efecto invernadero
en el horno solar,
utilizando un lenguaje
cientifico.

Valorar las ventajas de
la utilizacion de

energias renovables.

Analizar criticamente
los inconvenientes de
algunas energias
renovables (en
concreto, de la energia
solar).

Elaborar un disefio
experimental de un

horno solar y analizar
los resultados.

Realizar graficas que
muestren la diferencia
de temperatura entre
el interior del horno vy
la temperatura
ambiente.

Realizar una busqueda
de

los

informacién sobre
fendmenos que
intervienen en el horno
solar, sus aplicaciones y
ventajas y desventajas,
utilizando las TICs y
otras fuentes.
Respetar las normas de
convivencia y

comportamiento en el

10.

11.

12.

renovables, en concreto
de la energia solar.

Formas de transferencia
del
conveccién y radiacion.

calor: conduccion,
Aplicacién a los hornos
solares.

El efecto invernadero.
Radiacion
electromagnética (en
concreto, la solar).
Funcionamiento y disefio

de un horno solar.

Construccién  de  un
horno solar.

Medida de la
temperatura en el
interior de un horno
solar.

Representaciones
graficas de  algunas
magnitudes fisicas.
Relacién entre la
temperatura en el
interior de un horno
solar y el tiempo de

exposicion a la luz solar.
Andlisis e interpretacion
de resultados.
Método
generacion de hipétesis,
de
interpretacion

cientifico:

datos e
de

toma

resultados.
Normas de seguridad en
un laboratorio.

10.

caliente.

Describe los tres modos
de propagacién del calor:
conduccién, conveccién
y radiacion.

Describe la influencia del
efecto invernadero en el
horno solar, utilizando
un lenguaje cientifico.
Valora las ventajas de la
utilizacion de energias
renovables.

Analiza criticamente los
de

energias

inconvenientes
algunas
renovables (en concreto,
de la energia solar).
disefio
de
horno solar y analizar los

Elabora un

experimental un

resultados.
Realiza graficas que
muestren la diferencia

de temperatura entre el
interior del horno y la
temperatura ambiente.

Realiza una busqueda de
los

informacion sobre

fendmenos que
intervienen en el horno
solar, sus aplicaciones vy
ventajas y desventajas,
utilizando las TICs y otras
fuentes.

Respeta las normas de
convivencia y
comportamiento en el
aula.

Respeta las normas de

seguridad en el
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aula. laboratorio.

10. Respetar las normas de 11. Muestra interés por el
seguridad en el trabajo cientifico y de
laboratorio. laboratorio.

11. Mostrar interés por el
trabajo cientifico y de
laboratorio.

COMPETENCIAS BASICAS

Con esta actividad se contribuye al desarrollo de las siguientes competencias

basicas establecidas en el Real Decreto 1631/2006:

CB1. Competencia en comunicacion lingiiistica. Esta competencia se desarrolla porque
deben explicar los distintos procesos que se producen en el horno solar utilizando un
lenguaje adecuado en las intervenciones de clase.

CB2. Competencia matemdtica. Los alumnos y alumnas deben interpretar los datos
obtenidos en la medicidn de la temperatura y representarlos en una grafica.

CB3. Competencia en el conocimiento y la interaccion con el mundo fisico. Deben
realizar observaciones directas del funcionamiento de un horno solar.

CB4. Tratamiento de la informacion y competencia digital. Deben buscar, obtener,
procesar y comunicar informacion sobre los procesos que intervienen en el horno
solar, las posibles aplicaciones asi como las ventajas y desventajas.

CB5. Competencia social y ciudadana. El alumnado debe tomar decisiones cuando
estén trabajando en grupo y elegir cdmo comportarse tanto en las intervenciones en
clase como durante el trabajo grupal.

CB8. Autonomia e iniciativa personal. Deben cooperar y trabajar en equipo elaborando
el horno solar. Asi como dialogar y negociar la organizacidon en la realizacién del

modelo experimental.

» Dos cajas de diferente tamafio. La pequefia debe caber dentro de la grande y
guedar una diferencia de 4cm entre las paredes.

» Lamina de plastico transparente.
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Ldmina o bandeja metalica de color negro mate.
Lamina de carton.
Papel de periddico.

Papel de aluminio.

YV V V V V

Cuter, pegamento para papel o cartdon o cola, cinta adhesiva, varilla de

alambre.

Y

Olla.

Termoémetro de laboratorio.

12 Parte

Se dividirdn en grupos de 3 o 4 personas dependiendo del nimero de alumnos y
alumnas del grupo-clase. Para comenzar el profesor o la profesora preguntard algunas

cuestiones a los alumnos y alumnas y las comentaran cada grupo entre ellos:

e (iQué vas a observar con la elaboracidn del horno solar?
e (Qué factores crees que intervienen?
e (Piensas que tiene alguna relacion el efecto invernadero?

e (Crees que se podra cocinar con la energia solar?
22 Parte

Después los alumnos y alumnas construiran su propio horno solar. El profesor o
profesora les guiard con las pautas que tienen que seguir y los materiales que van a
necesitar. Para la elaboracién del horno solar se seguiran los siguientes pasos
(modificado de [8]):

1) Poner la caja grande boca abajo. Colocar la caja pequefia centrada sobre
la caja grande y marcar la silueta que hace sobre ella.

2) Cortar con un cuter el fondo de la caja grande por las lineas marcadas de
manera que la caja pequefia se pueda introducir en la caja grande
qguedando de esta forma una cdmara de aire entre las paredes ambas de

al menos 4cm.
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3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Pegar con la cola o pegamento, el papel de aluminio a todas las caras
interiores y exteriores de las dos cajas incluidas las tapas y los fondos.
Introducir la caja pequefia en el agujero de la caja grande. Ha de quedar
bien ajustada.

Cortar el sobrante de las tapas de la caja pequefia para que ajusten con
las paredes de la caja grande y pegarlas en ésta.

Introducir una bandeja o lamina de color negro mate en el fondo interior
de la caja pequena.

Dar la vuelta a la caja y rellenar el espacio entre las paredes de las dos
cajas con bolas de papel de periddico. Cerrar las tapas de la caja grande
con cinta adhesiva.

Para confeccionar la tapa utilizar la ldmina de carton. Marcar sobre ella
los bordes exteriores e interiores del horno y doblar formando una
cubierta que ajuste con el horno.

Abrir una ventana abatible y forrarla con papel de aluminio por su parte

interna para que refleje mas luz al interior del horno.

10) Colocar el plastico transparente en la parte interior de la tapa y pegar con

32 Parte

cinta adhesiva para lograr el efecto invernadero.

Fig.26. Maqueta de un horno solar [9].

Los alumnos y alumnas saldrdn al patio y pondran en funcionamiento su horno

solar. Para ello van a colocar una olla (preferiblemente de color negro mate) con agua

en el interior del horno. La orientardn hacia el sur para captar mas luz y deberdn

sostener la tapa abatible con un alambre con la inclinacién adecuada para que refleje

la mayor cantidad de luz posible hacia el interior del horno. Cada grupo medira la
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temperatura en el interior del horno solar y la temperatura ambiente cada cinco
minutos durante unos treinta minutos y las anotardn. Se comentaran, en la clase,

cuales han sido los resultados.

42 Parte

Cada grupo elaborara un informe que incluya una grafica con los datos tomados
gue muestre la diferencia de temperaturas entre el exterior e interior del horno solar,
en el que se describan los procesos que intervienen, las conclusiones y las posibles
aplicaciones asi como las ventajas y desventajas. Para completar el informe tendran
gue buscar informaciéon usando diferentes fuentes, incluidas las tecnologias de la

informacién y comunicacion.

DURACION DE LA ACTIVIDAD

Esta actividad se hard en un total de tres sesiones. Unos 165 minutos

aproximadamente.

En la primera sesidn se dejara 15 min para que piense, conteste y comente cada
grupo las cuestiones planteadas. Después el profesor o profesora explicara el
procedimiento para la elaboracién del horno solar durante unos 15 minutos y a
continuacion, los alumnos y alumnas comenzardn a construirlo. La segunda sesion se

dedicard completamente para disefiar y construir el horno solar.

Por ultimo, en los primeros 15 minutos de la tercera sesidn terminaran los
ultimos pasos de la construccién del horno solar y saldran al patio para ponerlo a
prueba. Durante 30 minutos tomaran los datos de las temperaturas y los anotaran. En
los ultimos 10 minutos de la sesion comentaran los resultados y las conclusiones que

han sacado. La elaboracién del informe se hard como tarea en casa.
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7.3. éPARA QUE UTILIZARIAS LA DESTILACION SOLAR?

La destilacidon es un proceso que puede ser usado para purificar el agua. La
destilacidn solar utiliza la energia del sol para eliminar los contaminantes que tiene el
agua no potable ya sean sales, microbios o metales pesados. Este proceso imita a la

destilacidn que se produce, en la naturaleza, a gran escala en el ciclo del agua.

El agua sucia se coloca en un recipiente y se expone a la radiacién solar. El calor
proveniente del sol evapora el agua produciendo un vapor sin contaminantes que al

condensar se convierte en agua liquida destilada.

La destilacion solar se puede aplicar a diferentes escalas; ya sea para obtener
unos litros de agua al dia para abastecer a una familia o en grandes instalaciones para

abastecer a una poblacion.

Este sistema puede ser utilizado en paises en desarrollo donde no siempre es
posible tener agua para consumo en buen estado y de esta forma se evitarian multitud

de enfermedades y muertes.

OBJETIVOS, CONTENIDOS Y CRITERIOS DE EVALUACION

Los objetivos, contenidos y criterios de evaluacién que se trabajan en esta actividad

guedan recogidos en la tabla que se muestra a continuacion:

OBIJETIVOS CONTENIDOS CRITERIOS DE EVALUACION

1. Enumerar las distintas | 1. La energia solar y sus | 1. Enumera las distintas
aplicaciones de la aplicaciones. aplicaciones  de
energia solar. 2. El efecto invernadero. energia solar.

2. Explicar en qué consiste | 3. Fases o estados del |2. Explica en qué consiste
el efecto invernadero y agua: liquido y vapor. el efecto invernadero y
su relacién con el | 4. Cambios de fase: su relacién con el
experimento realizado. evaporacion y experimento realizado.

3. Identificar los condensacion. 3. Identifica los fendmenos
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10.

11.

fendmenos que
intervienen en la
destilacion solar.

Elaborar el disefio
experimental de wuna

planta de destilacion
solar.

Proponer aplicaciones
del experimento
realizado.

Tomar datos a partir del
experimento realizado,
analizarlos,
interpretarlos y extraer
conclusiones, utilizando
un lenguaje cientifico.
Obtener
sobre temas cientificos,

informacidn

utilizando distintas
fuentes, incluidas las
tecnologias de la
informacioén y la

comunicacion.

Obtener datos sobre las
proporciones de agua
potable en la Tierra.
Representar estas
proporciones
graficamente,
interpretar esas graficas
y obtener conclusiones
de

utilizando un lenguaje

forma critica,
cientifico.

Valorar la importancia
del potable vy
saber relacionarlo con

agua

diversas enfermedades
y muertes en el mundo.
actitud

Adoptar una

10.

11.

12.

13.

14.

Ciclo del agua.

Potabilizaciéon y
depuracion del agua.
Destilacion.

Relacién de la

destilacion solar con el
ciclo del agua.

Realizacion de un
experimento de
destilacién solar.

Observacién de los

resultados obtenidos en

el experimento con
agua sucia y agua
salada.

Utilizacidn de las
tecnologias de la
informacion y

comunicacién para la
busqueda de
informacién relacionada
con la destilacion.
Recursos hidricos:
disponibilidad y uso en
distintos  paises del
mundo.

El agua potable en el

mundo: relacién entre
muertes y
enfermedades por Ila

falta o consumo en mal
estado de ésta.

de los
de

abastecimiento de agua

Soluciones
problemas

potable en el mundo.

10.

11.

gue intervienen en la
destilacién solar.

Elabora el disefio
experimental de una
planta de destilacion
solar.

Propone aplicaciones
del experimento
realizado.

Toma datos a partir del
experimento realizado,
analizarlos,
interpretarlos y extraer
conclusiones, utilizando
un lenguaje cientifico.
Obtiene

sobre temas cientificos,

informacién

utilizando distintas
fuentes, incluidas las
tecnologias de la
informacién y la

comunicacion.

Obtiene datos sobre las
proporciones de potable
en la Tierra.
Representa estas
proporciones

graficamente, interpreta
esas graficas y obtiene

conclusiones de forma

critica, utilizando un
lenguaje cientifico.
Valora la importancia

del agua potable y saber
relacionarlo con diversas
enfermedades y
muertes en el mundo.

Adopta actitud
critica ante las posibles

una

aplicaciones de la
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critica ante las posibles destilaciéon solar para
aplicaciones de la resolver un problema
destilacién solar para mundial.

resolver un problema
mundial.

COMPETENCIAS BASICAS

Con esta actividad se contribuye al desarrollo de las siguientes competencias

basicas establecidas en el Real Decreto 1631/2006:

CB1. Competencia en comunicacion lingliistica. Esta competencia se desarrolla porque
deben explicar los distintos procesos que se producen en la destilacidn solar utilizando
un lenguaje adecuado en las intervenciones de clase.

CB3. Competencia en el conocimiento y la interaccion con el mundo fisico. Deben
realizar predicciones y observaciones directas del proceso de destilacién solar. Asi
como identificar problemas con la escasez de agua en el mundo y plantear soluciones.
Ademas de ser conscientes de la influencia que tiene la presencia de las personas en el
agotamiento de los recursos materiales como el agua.

CB4. Tratamiento de la informacion y competencia digital. Deben buscar, obtener,
procesar y comunicar informacién sobre cantidad de agua nuestro planeta, la
disponible para consumo humano y la relacidon de esto con numerosas enfermedades.
CB5. Competencia social y ciudadana. El alumnado debe tomar decisiones cuando
estén trabajando en grupo y elegir cdmo comportarse tanto en las intervenciones en
clase como durante el trabajo en grupo.

CB8. Autonomia e iniciativa personal. Deben cooperar y trabajar en equipo elaborando
el disefio experimental de una planta de destilacion solar. Asi como dialogar y negociar

la organizacion en la realizacion del modelo experimental.

Recipientes de plastico
Film transparente

Vasos pequefios

YV V V V

Piedras
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> Tierra

> Sal

» Agua
» Cinta

12 Parte

Se dividirdn los alumnos y alumnas en grupos de 3 o 4 dependiendo del nimero

de alumnado del grupo-clase. Para comenzar se plantearan una serie de cuestiones

qgue los alumnos y alumnas tienen que contestar y comentar antes de realizar el

experimento.

22 Parte

¢Qué crees que va a pasar?
¢éCrees que se podra limpiar agua salada a través de la energia solar?
¢Crees que se podra limpiar agua sucia a través de la energia solar?

¢Qué procesos intervienen?

La mitad de los grupos van a realizar el experimento utilizando agua salada y la

otra mitad utilizando agua sucia. Para realizar la destilacién solar el procedimiento que

tienen que seguir es el siguiente (modificado de [10]):

1)

2)

3)

4)

5)

Llenar un recipiente de plastico con dos o tres centimetros de agua.
Mezclar la mitad de los grupos de la clase el agua con tierra y la otra
mitad con sal.

Colocar un vaso vacio en medio del recipiente.

Cubrir el recipiente herméticamente con film transparente y sellar con
cinta.

Poner una piedra pequefia en el centro del film justo encima del vaso
vacio pero sin que llegue a tocar.

Colocar los recipientes al sol durante unas dos horas.
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Fig.27. Experimento de destilacion solar [11].

32 Parte

Transcurridas las dos horas, los alumnos y alumnas observaran la cantidad de
agua limpia que se ha obtenido en el vaso que estaba vacio y anotaran todas las

observaciones realizadas durante el experimento.

Una vez realizado el experimento podrdn contestar de nuevo a las preguntas que
se les plantearon al principio basandose en su observacién y comparar las respuestas

entre todo el grupo-clase. Ademads de las siguientes:

e (Podrias explicar lo que has observado?
e (En qué situaciones podria este experimento salvarte la vida? [10]Explica

como lo harias.
42 Parte

Los alumnos y alumnas tendran que buscar informacién en forma de datos o
graficas de la cantidad de agua que hay en nuestro planeta y qué cantidad esta
disponible para consumo humano. Asi como la relacidon que tiene la falta de agua
potable con las muertes y enfermedades que se producen al afio en distintos paises. Y
por ultimo plantearles la pregunta ¢cdmo este experimento podria ayudar al problema
de la falta de agua potable en el mundo? Tendrdn que justificar la pregunta y presentar

toda la informacion individualmente por escrito en forma de trabajo.

DURACION DE LA ACTIVIDAD

Esta actividad se hard en un total de dos sesiones. Unos 110 minutos

aproximadamente.

En la primera sesion se dejaran 15-20 minutos para contestar las preguntas que

se plantean en la primera parte y comentarlas. Después se realizara el experimento.
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Transcurridas dos horas entre una sesiéon y otra, se dedicaran 35 minutos para que los
alumnos y alumnas observen los resultados del experimento y comenten las preguntas
de la tercera parte. En el resto de la sesion comenzardn con la busqueda de
informacién que se les plantea, en el aula de informatica. La cuarta parte en caso de

que no les dé tiempo en clase lo terminaran como tarea en casa.

ALTERNATIVA 1

La primera, segunda y tercera parte se mantiene igual y se afadiria una parte en
la que se proyectaria un documental titulado “Por un trago de agua” [12], el cual, da
una visién de la grave situacion que se estd viviendo en algunos lugares por la falta de
agua y que cada vez se va a ir expandiendo por todo el planeta. Los alumnos y alumnas
tendran que presentar un resumen del documental y contestar a las siguientes
preguntas: épor qué murid el hermano de Vanesa?, écuantos kildmetros tienen que
recorrer cada dia para conseguir agua?, {por qué no tienen agua?, iqué significa para
ti la privatizacion mundial del agua? Después continuaria la cuarta parte anteriormente

desarrollada y que de esta forma se convertiria en una quinta parte.
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7.4. i RECURSO ENERGETICO ES IGUAL A CONFLICTO?

La escasez de agua esta llevando a que numerosos paises entren en conflicto,
pero, ées este el Unico recurso que ha provocado guerras a lo largo de la historia?
Como sabemos esto no es asi, algunos recursos energéticos como pueden ser el
carbdn, petrdleo, gas natural o el uranio son también motivo de numerosas guerras en
todo el mundo debido a su consumo indiscriminado. Pero, éestamos hablando de dos

problemas o de una solucién?

En lo que respecta al acceso a agua potable y a un saneamiento basico, el

“"

informe titulado Progress on Sanitation and Drinking-Water 2013, advierte que: “al
ritmo actual de progreso, el Objetivo de Desarrollo del Milenio (ODM) para 2015 de
reducir a la mitad la proporcion de la poblacion que carecia de saneamiento en 1990

no se alcanzard por un 8%, una cifra que representa 500 millones de personas” [13].

Alrededor de 2,4 millones de personas es decir, un tercio de la poblacion
mundial, seguirdn sin tener acceso a un saneamiento mejorado en 2015, segin un

informe conjunto de la OMS y UNICEF.

Los datos publicados en 2013, segun los célculos estimados de la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS) y UNICEF, indican que en el mundo hay 768 millones de
personas que carecen de acceso a agua potable, y debido a ello cada afio se enferman
y mueren cientos de miles de nifios. UNICEF calcula que 1.400 niflos menores de cinco
afios mueren diariamente de enfermedades relacionadas con la falta de agua potable,

saneamiento adecuado e higiene[14].

Poca o ninguna escasez de agua
Escasez fisica de agua
Proximo a la escasez fisica
[l Escasez econdmica de agua
No estimado

Fig.28. Escasez fisica y/o econémica de agua a nivel mundial [15].
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OBJETIVOS, CONTENIDOS Y CRITERIOS DE EVALUACION

Los objetivos, contenidos y criterios de evaluacidn que se trabajan en esta

actividad quedan recogidos en la tabla que se muestra a continuacién:

OBIJETIVOS CONTENIDOS CRITERIOS DE EVALUACION

. Buscar informacién sobre Los recursos |1. Busca informacién sobre
los conflictos existentes energéticos:  fuentes los conflictos existentes
en la actualidad a nivel de energia no en la actualidad a nivel
mundial, provocados por renovables. Situacidn mundial, provocados por

los recursos energéticos
(petrdleo,
natural y uranio) y por

carbdén, gas

recursos materiales

(agua).

. Describir la  situacién
actual sobre la escasez de
agua potable aportando
datos sobre los conflictos,
causas, consecuencias vy
dificultades

para el abastecimiento en

principales

algunos paises.
. Seleccionar informacioén
cientifica con sentido
critico utilizando las TICs y
otras fuentes.

. Disefiar y construir una
maqueta que trate de
aportar alguna solucién
para el transporte de
agua potable en paises
subdesarrollados,
utilizando fuentes de
energia renovables.

. Explicar por  escrito,

mediante la realizacién de

mundial y conflictos a
lo largo de la historia.
Fuentes de energia no
renovables.

Conflictos debidos a la

pugna por recursos
energéticos y
materiales.

Ciclo del agua.
Contaminacion y
escasez de recursos
hidricos.

Busqueda y seleccidn
de informacién sobre
los recursos
energéticos y el agua
potable en el mundo.
Elaboracion de wuna
maqueta.

Aplicaciones de las

fuentes de energias
renovables.
Ventajas e

inconvenientes de la
utilizacion de energias
renovables.

10. Desarrollo de una

3. Selecciona

5. Explica por

los recursos energéticos

(petrdleo, carbdn, gas
natural y uranio) y por
recursos materiales
(agua).

2. Describe la situacidn

actual sobre la escasez
de agua potable
aportando datos sobre
los conflictos, causas,
consecuencias y
dificultades

abastecimiento

principales
para el
en algunos paises.

informacion
cientifica con sentido
critico utilizando las TICs

y otras fuentes.

4. Disefia y construye una

maqueta que trate de
aportar alguna solucion
para el transporte de
agua potable en paises
subdesarrollados,
utilizando fuentes de
energia renovables.

escrito,
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las
del
proyecto, sus ventajas e

un informe,

caracteristicas

inconvenientes, usando
criticamente la
informacién de la que

disponen.

. Describir las aplicaciones
las
de
energias renovables para

gue pueden tener

distintas  fuentes
el abastecimiento de agua
potable utilizadas en su
proyecto/maqueta.

. Enumerar las ventajas e

inconvenientes de las
fuentes de  energias
renovables que han

utilizado en su proyecto.
. Valorar la necesidad de
tener agua potable y un
saneamiento bdsico en el
distintas

de

utilizacion de fuentes de

mundo y las

posibilidades

energia renovables.

. Respetar las normas de
convivencia y
comportamiento en el
aula.

Apreciar la
importancia de utilizar las
de
renovables para satisfacer

fuentes energias

las necesidades humanas

y  participar en la
necesaria toma de
decisiones en torno a

problemas globales.

11.

12.

13.

14.

conciencia de la
necesidad de agua
potable y
saneamiento basico

en el mundo.
Potabilizacion,
depuracion, transporte
y distribucion del agua
potable.

Propuesta de medidas
para el cuidado de los
recursos hidricos.
Utilizacién correcta de
los materiales y

respeto por las normas

de seguridad.
Valoracion de las
interacciones de Ia

ciencia y la tecnologia
con la sociedad y el
medio ambiente.

10.

mediante la realizacidn
de un informe, las
caracteristicas del

proyecto, sus ventajas e
inconvenientes, usando
criticamente la
informacién de la que
disponen.

Describe las aplicaciones

gue pueden tener las
distintas  fuentes de
energias renovables para
el abastecimiento de

agua potable utilizadas
en su proyecto/maqueta.
Enumera las ventajas e
de
energias

inconvenientes las

fuentes de

renovables que han
utilizado en su proyecto.
Valora la necesidad de
tener agua potable y un
saneamiento basico en el
las distintas
de

utilizacién de fuentes de

mundo y
posibilidades

energia renovables.
Respeta las normas de
convivencia v
comportamiento en el
aula.

Aprecia la importancia de
utilizar las fuentes de
energias renovables para
satisfacer las
necesidades humanas y
participar en la necesaria
toma de decisiones en
torno a problemas

globales.
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COMPETENCIAS BASICAS

Con esta actividad se contribuye al desarrollo de las siguientes competencias
basicas establecidas en el Real Decreto 1631/2006:
CB1. Competencia en comunicacion lingiiistica. Esta competencia se desarrolla porque
deben expresar e interpretar mapas, graficas, tablas, etc. sobre los recursos
energéticos y el recurso material del agua. Ademas de saber comunicarse utilizando un
lenguaje adecuado en las intervenciones de clase.
CB3. Competencia en el conocimiento y la interaccion con el mundo fisico. Los alumnos
y alumnas deben identificar los problemas existentes con los recursos energéticos e
hidricos, y plantear una solucién de ambos. Ademas, deben interpretar la informacién
que el profesor o profesora muestra sobre la escasez de agua para tomar decisiones
con iniciativa y buscar soluciones con el desarrollo de una maqueta e informe.
CB4. Tratamiento de la informacion y competencia digital. Deben buscar, obtener,
procesar y comunicar informacion sobre los conflictos por recursos energéticos vy
materiales (concretamente, hidricos), asi como las causas, consecuencias y las
principales dificultades para obtener el agua en esos paises.
CB5. Competencia social y ciudadana. El alumnado debe tomar decisiones cuando
estén trabajando en grupo y elegir como comportarse tanto en las intervenciones en
clase como durante el trabajo en grupo.
CB6. Competencia cultural y artistica. Deben tener iniciativa, imaginacién y creatividad
para elaborar tanto el mural con los conflictos energéticos como para la maqueta.
CB8. Autonomia e iniciativa personal. Deben cooperar y trabajar en equipo elaborando
el mural y la maqueta. Asi como dialogar y negociar la organizacién en la realizaciéon

del proyecto.

Aula de tecnologia y aula de informatica.
Ordenadores.

Los materiales para la maqueta serdn a libre eleccién de los alumnos y alumnas.
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12 Parte

El profesor o profesora comenzarda preguntando ¢pensais que los recursos
energéticos pueden ser motivo de una guerra? ¢Qué recursos energéticos han
provocado algun conflicto en la historia? ¢Conocéis alguna? Tras la lluvia de ideas en
clase los alumnos y alumnas van a realizar un mural. Se van a dividir en cuatro grupos y
cada uno va a escoger un recurso para investigar; carbon, petrdleo, gas y uranio. En
cada mural tendran que representar un mapa del mundo con los conflictos que se han
producido y se esta produciendo por los recursos energéticos con una escala en el
tiempo. Después se les preguntara: ¢Pensdis que los recursos energéticos son solo

motivo de guerra o puede ser solucién a un problema?
22 Parte

Se les ensefiaran a los alumnos y alumnas las imagenes que se muestran a

continuacion:

Fig. 29. Niiio bebiendo agua Fig.30. Mujer bebiendo agua (pais sin escasez
(pais con escasez de agua) [16]. de agua) [17].

Se realizard una lluvia de ideas y se les hardn las siguientes preguntas: ¢Qué
podéis ver en estas dos imagenes?, ide qué creeis que estamos hablando?, iexisten
algunas diferencias?, écuales?.

Después el profesor o profesora proyectara un video ([18]) con algunas noticias
relacionadas con la escasez de agua. Ademas, mostrard las siguientes imagenes con

informacién sobre el agua potable en el mundo, procedentes de [19].
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’ y Ademas, existe una desigual
! So'-o el 0 007% distribucion entre la poblacion
™ del agua dulce y los recursos hidricos a
|

{ - nivel mundial.
i  delaTierra I oz
L2 =, ey
*_ — es potable g
L 1 .
i —— 9/ ﬁ
: —— = Thacua ’ 7
o . b e
- 29 v Lot
M ! TIERRA
et S 0°007: ot
Fig.31. Distribucion del agua en la Tierra [19]. Fig.32. Desigual distribucién de los recursos
Hidricos [19].
32 Parte

Los alumnos y alumnas, por parejas, tendran que buscar informacion sobre los
conflictos que se estan produciendo en el mundo a consecuencia de la falta de agua
potable, sobre sus causas, consecuencias y las principales dificultades para su
obtencidn en esos paises. Se deben de apoyar de graficas, tablas y datos que
corroboren la situacién actual en el mundo sobre este recurso. Para ello, utilizaran

diferentes fuentes incluidas las tecnologias de la informacién y comunicacion.

42 Parte

Se les presenta la siguiente noticia de prensa [20] (noticia completa en el anexo

II: Recursos del Banco de Actividades):
“Ninos de Niger faltan a la escuela para buscar agua”

“Como la baja precipitacion pluvial ha secado al campo, la busqueda de agua se
ha vuelto cada vez mds dificil. La tarea de conseguir agua frecuentemente recae en los
nifios de Niger, algunos de apenas 10 u 11 afios de edad. A lomos de burros se alejan
hasta ocho kildmetros de la localidad, con gigantescas garrafas de pldstico de la mitad

de su altura atadas a los costados de los animales”.

“Oumaraou Lawali, de 11 afios de edad, abriéo mucho los ojos y explicé como se
habia despertado a las 4:30 de la mafiana para caminar cinco kilometros en busca de
agua; posteriormente, después de clases, repetiria el viaje. “En las noches, estoy

cansado”, dijo. “Agotado”.
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Después se les plantearad la siguiente hipdtesis: con motivo de la situacidn que se
esta viviendo, el gobierno de Niger ha decretado el estado de emergencia y hace un
llamamiento, solicitando a los paises desarrollados ayuda para solventar el problema.
Es por ello que pide a los gobiernos, ciudadanos, estudiantes, etc. que presenten
proyectos para abastecer a esos nifios de agua a través de la utilizacién de fuentes de

energia renovables. Se les preguntara:

ése os ocurre alguna solucidn? écréis que se podrian utilizar algunas fuentes de

energia?

52 Parte

Se dividiran en grupos de 4 o 5 personas dependiendo del nimero de alumnado
en el grupo-clase y tendran que presentar un proyecto en forma de maqueta. En éste
tendra que quedar reflejado: las distintas fuentes de energia que se utilizarian, tanto
para la obtencion del agua, como para el transporte, potabilizacién y distribucién a las
viviendas. Presentaran un informe explicando cémo se afrontarian cada uno de estos
pasos, e incluirdn cuales son las ventajes e inconvenientes de las fuentes de energia
renovables que han utilizado. Una vez terminado, cada grupo tendra que defender su

proyecto en la clase.

DURACION DE LA ACTIVIDAD

Esta actividad se hard en un total de 5 sesiones. Unos 275 minutos

aproximadamente.

La primera sesion se dedicara completamente para realizar la primera parte de la
actividad. La segunda sesidén se dividira en 30 minutos para la segunda parte, donde se
presentardn las imdagenes, se realizara la lluvia de ideas, y se verdn el video y los datos
presentados por el profesor o profesora; y los 25 minutos restantes se dedicaran a la
tercera parte. Si no terminan, seguiran buscando la informacién en casa como tarea.
En la tercera sesion se presentaran la noticia, la hipotesis y las preguntas de la cuarta
parte en los primeros 35 minutos, y el resto de la sesion comenzaran a buscar
informacién necesaria para su maqueta, divididos en pequefios grupos. En la cuarta

sesion realizaran la maqueta. En casa tendran que terminarla en caso de que no les dé
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tiempo y realizar el informe. En la quinta sesion los alumnos y alumnas presentaran sus

magquetas al resto de los compafieros.

ALTERNATIVA 1

El desarrollo de la actividad serd como viene indicado anteriormente pero se
afiadira una parte mas en la que los alumnos y alumnas tendran que presentar sus
proyectos/maquetas durante la semana de la ciencia a los profesores y el alumnado
del centro. El profesorado del departamento de Biologia y Geologia elegira el mejor de

los proyectos.

ALTERNATIVA 2

Las actividad se desarrollara tal cual estd explicada pero en la cuarta parte se
afiadira un documental titulado “Por un trago de agua” ([12]) que nos ofrece una
visién de la grave situacién que se estd viviendo en algunos lugares por la falta de
agua, y que previsiblemente se extenderd por todo el planeta en afios venideros. Los
alumnos y alumnas tendran que presentar las ideas principales que han ido

obteniendo, tras visualizar el documental.
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7.5. ¢ CUANTA ENERGIA HAY EN LA COMIDAD DE MARTA?

Segun el ultimo informe titulado La Energia de Espafia 2012 [21], los indicadores
de consumo energético a nivel global contindan manteniendo una tendencia al alza. En
lo que respecta al consumo de los combustibles fdsiles, el carbdn es el que mas rapido
esta creciendo, siendo China el mayor consumidor mundial. El consumo de gas natural
sigue creciendo, y aun asi, ha seguido siendo el petrdleo la energia primaria mas
utilizada en el mundo durante el 2012. Este mismo afio, por otra parte, se produjo la

mayor caida en la produccidn de energia nuclear.

En cuanto a las energias renovables, la demanda mundial continué aumentado
durante el 2012. “En la generacion de electricidad contribuyeron al mix en un 4,7% de
la generacion eléctrica mundial y el total de la potencia instalada de energia renovable

en todo el mundo superd los 1.270 GW en 2012" [21].

En el 2012, el consumo de energia total en Espafia fue de 89.9349 Ktep (tep:
tonelada equivalente de petréleo). La demanda de energia eléctrica disminuido con
respecto al afio anterior. En lo que respecta a los combustibles fdsiles, hay que
destacar que el consumo de productos petroliferos ha disminuido, mientras que se ha
producido un aumento en el consumo de gas. Las aportaciones de las energias
renovables han tenido un notable crecimiento durante este afio, sin contar con la

energia hidroeléctrica que ha decrecido debido afios secos.

OBJETIVOS, CONTENIDOS Y CRITERIOS DE EVALUACION

Los objetivos, contenidos y criterios de evaluacidn que se trabajan en esta

actividad quedan recogidos en la tabla que se muestra a continuacién:

OBJETIVOS CONTENIDOS CRITERIOS DE EVALUACION
1. Identificar distintas [1. Las fuentes de | 1. Identifica distintas
fuentes de energia, y energia: renovables y fuentes de energia, y las
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clasificarlas en
renovables y no
renovables.

Analizar los diferentes
usos de la energia en sus
acciones cotidianas.
Buscar informacién
sobre la procedencia y la
obtencién de la energia
que se consume en
Espafia.

Realizar busquedas de
los consumos de energia
en Espafia y a nivel
mundial, asi como las
fuentes de energia de
donde procede,
utilizando las TICs y otras
fuentes.

Relacionar datos de
consumo energético

entre distintos paises del

mundo.
Adoptar una actitud
critica ante las

desigualdades en los
consumos de energia
entre paises
desarrollados, paises en
vias de desarrollo vy
paises subdesarrollados.
Describir en un mural, de
forma creativa, un
proyecto encaminado a
proponer acciones que
contribuyan al ahorro
energético.

Interesarse y adoptar
una actitud critica ante

la importancia del

no renovables.

Usos de la energia.
Produccion,
transporte y
distribucién de Ia
energia.

Consumos de energia
en Espafia y a nivel
mundial.
Desigualdades en los
consumos de energia.
Comparacion  entre
los paises
desarrollados y los
paises en vias de
desarrollo.
Distribucidn
geografica de los
recursos energeéticos.
El ahorro energético.
Desarrollo de una
conciencia de Ia
importancia del
ahorro energético
para contribuir a Ia
reduccion de los
problemas
ambientales.

clasifica en renovables y
no renovables.

Analiza los diferentes
usos de la energia en sus
acciones cotidianas.
Busca informacién sobre
la procedencia vy la
obtencién de la energia
que se consume en
Espafia.

Realiza busquedas de los
consumos de energia en
Espana y a nivel mundial,
asi como las fuentes de
energia de donde
procede, utilizando las
TICs y otras fuentes.
Relaciona datos de
consumo energético
entre distintos paises del

mundo.
Adopta una actitud
critica ante las

desigualdades en los
consumos de energia
entre paises
desarrollados, paises en
vias de desarrollo vy
paises subdesarrollados.
Describe en un mural, de
forma creativa, un
proyecto encaminado a
proponer acciones que
contribuyan al ahorro
energético.

Se interesa y adopta una
actitud critica ante Ia
importancia del ahorro

energético.
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ahorro energético.

COMPETENCIAS BASICAS

Con esta actividad se contribuye al desarrollo de las siguientes competencias

basicas establecidas en el Real Decreto 1631/2006:

CB1. Competencia en comunicacion lingiiistica .Esta competencia se desarrolla porque
deben comunicar los resultados de sus busquedas de informacidon acerca de las
fuentes de energia y su uso. Ademdas de saber comunicarse y dialogar durante la lluvia
de ideas.

CB2. Competencia matemdtica. Los alumnos y alumnas deben utilizar y relacionar los
numeros para calcular la energia que consume Marta y su emisidon equivalente total de
CO,. También deben interpretar y representar la realidad sobre los consumos a nivel
mundial de energia y las diferencias entre paises a partir de la informacién incluida en
las tablas y graficas.

CB3. Competencia en el conocimiento y la interaccion con el mundo fisico. Deben
identificar los problemas con respecto al consumo de energia y plantear soluciones.
Ademas deben ser conscientes de la influencia que tienen sus acciones en el Medio
Ambiente perseguir la conservacion de los recursos energéticos.

CB4. Tratamiento de la informacion y competencia digital. Deben buscar, obtener,
procesar y comunicar informacién sobre la cantidad de energia que se usa en Espafia y
de donde proviene y los consumos de energia a nivel mundial.

CB5. Competencia social y ciudadana. El alumnado debe tomar decisiones cuando
estén trabajando en grupo y elegir como comportarse tanto en las intervenciones en
clase como durante el trabajo grupal.

CB6. Competencia cultural y artistica. Deben ser imaginativos y creativos a la hora de
elaborar el mural con las acciones que realizarian para ahorrar energia utilizando
slogan, imagenes, dibujos, etc.

CB8. Autonomia e iniciativa personal. Deben cooperar y trabajar en equipo elaborando
el mural y la presentacidon, asi como dialogar y negociar la organizaciéon en la

realizacion del trabajo.
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Aula de informatica.

Ordenador, proyector.

Fotocopias de la noticia de prensa.
Cartulinas.

Rotuladores de colores.

(planteada segun propuesta de Garcia et al.,

(2007))
12 Parte
Para comenzar el profesor o la profesora preguntara a los alumnos y alumnas:

¢Qué energia estamos usando ahora mismo en nuestra clase? después se
presentard la imagen que se muestra a continuacion y se les preguntara, équé fuentes
de energia reconocéis en la siguiente imagen? Se pretende que los alumnos y alumnas

realicen una lluvia de ideas.

LAY

<

Fig.33.Dibujo representativo de diversas fuentes de energia [22].

22 Parte
Se planteara la siguiente situacion:

Marta por la mafiana se prepara un zumo de naranja con unas
tostadas y un vaso de leche caliente antes de ir al instituto. Cuando
vuelve hambrienta de clase se cocina unos filetes con unas patatas
fritas. Por la noche para ver su serie favorita, se prepara una pizza y

después de todo el dia pone el lavavajillas para recoger la cocina.
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Se les pedird que contesten a las siguientes preguntas: ¢Cudnta energia
consume Marta en sus tres comidas?, ¢Cual es su emisién equivalente total de CO,?.

Cada alumno o alumna rellenara la columna del tiempo segun considere.

Tabla I. Ejercicio para rellenar por el alumnado.

. _ . Consumo por
Tiempo(Horas) Electrodoméstico Potencia (W)
aparato (W-h)
Exprimidor 25W
Tostadora 500 W
Microondas 1200 w
Fogdn de induccién 2200 W
Freidora 1000 W
Horno eléctrico 1200 W
Lavavajillas 800 W
Total del consumo
Factor de emision 0,385 Kg/Kw-h [23]
EMISIONES DE CO, DE MARTA

32 Parte

Los alumnos y alumnas tendran que recapitular todas las acciones que realizan a
lo largo del dia y que requieran energia. Para mostrar esta informacion se van a dividir
en varios grupos de 4 o 5 alumnos y alumnas y van a elaborar una presentacién (por
ejemplo en Power Point o el programa que consideren oportuno). Por un lado van a
poner las acciones que realizan a lo largo del dia que tiene gasto de energia y las van a
relacionar con las fuentes de energia de donde proceden. Ademas tendran que buscar
informacidn, utilizando diferentes fuentes incluidas las tecnologias de la informacién y
comunicacion, sobre la cantidad de energia que usamos en Espafia, cudles son las
principales fuentes de energia que se utilizan, cémo se obtiene, es decir, produccién,
transporte y distribucién y de dénde proceden esos recursos energéticos. Deberan
aportar graficas, tablas, datos, etc. Toda esta informacidon debe quedar plasmada en la

presentacion, y cada grupo lo expondra en la clase.
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42 Parte

Se mostraran las siguientes imagenes y se comentara que en la primera imagen
aparece Keyah, una nifia de Mozambique preparando la comida para su familiay en la
segunda imagen se muestra la cocina de Marta. Se les plantearan las siguientes

cuestiones para que debatan en la clase:

éQué diferencias existen entre ambas imagenes?

éCreéis que consumen la misma energia Marta y Keyah?

éDe qué fuentes de energia proviene la energia que utiliza cada una para
cocinar?

éSon necesarios todos los electrodomésticos que usa Marta?

¢Cuales son las consecuencias del despilfarro de energia?

Fig.34. Keyah cocinando [24]. Fig.35. Marta cocinando.

Cada grupo tendrd que buscar informacién sobre los consumos de energia de
varios paises del mundo (desarrollados, en vias de desarrollo y subdesarrollados)
incluyendo las fuentes de energia mas utilizadas. Tendran que presentar una tabla
donde se compare el consumo de energia en los paises desarrollados y en los paises en
vias de desarrollo y aportar graficas, planos o tablas que podran obtener del Google
Data Public Explorer (ejemplo en el Anexo Il). Ademas presentaran un mapa del mundo

con la distribucién de los recursos energéticos.
52 Parte

Por ultimo, cada grupo tendrd que elaborar un mural en el que aparezcan las
acciones que pueden realizar a lo largo del dia para ahorrar energia. Se tendra en

cuenta la creatividad a la hora de realizarlo, que incluya imagenes, dibujos, un slogan,
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etc., y un disefo visual atractivo que centre la atencidn del resto del alumnado, puesto

gue se van a exponer en distintas dependencias del centro.

DURACION DE LA ACTIVIDAD

Esta actividad se hard en un total de 4 sesiones. Unos 220 minutos

aproximadamente.

De la primera sesion se dedicara 25 minutos a la primera parte y 30 minutos a la
segunda parte. Las presentaciones de la tercera parte tendran que traerlas elaborados
como tarea. De esta forma, en la segunda sesion se realizardn las exposiciones. La
tercera sesidon se dividira en 25minutos para presentar las imagenes, debatir y
contestar a las preguntas que se plantean en la cuarta parte y 30 minutos para
investigar los consumos de energia a nivel mundial, en caso de que no les dé tiempo, lo

terminaran en casa. La cuarta sesion se dejara completa para realizar la quinta parte.

ALTERNATIVA 1

El desarrollo de la 18, 32, 42 y 52 partes se mantiene igual y la segunda parte se
podria complementar haciendo un calculo de la cantidad equivalente de CO* que
consumen cada alumno y alumna en un afio. Para ello tendran que buscar todas las
facturas de energia eléctrica que tengan en sus casa de un afio y hacer un calculo de lo
que consumen dividiendo por el nimero de personas de la vivienda. Después aplicaran

el factor de emision aportado anteriormente.
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7.6. “TU PROGRAMA DE ENERGIA”

Un podcast es un archivo de audio o de video al que podemos acceder mediante
suscripcién RSS y que se puede escuchar o visualizar on-line o bien descargarlo para
tenerlo en el mp3, en el mévil o en el ordenador. De esta forma los alumnos y alumnas
podran estudiar o trabajar a través de los podcast en cualquier momento. Y también

permitira al resto del alumnado del centro disponer de ellos.

De acuerdo con Solano y Sanchez (2009), “el disefio de archivos de audio o video
por parte de los alumnos permite que éstos se conviertan en fuente activa del proceso
de ensenanza-aprendizaje publicando y editando contenidos en diferentes formatos, y
lo mds importante de forma colaborativa, utilizando estrategias como el estudio de

casos, el aprendizaje basado en problemas y proyectos, etc.” (p. 136).

OBJETIVOS, CONTENIDOS Y CRITERIOS DE EVALUACION

Los objetivos, contenidos y criterios de evaluacidn que se trabajan en esta

actividad quedan recogidos en la tabla que se muestra a continuacién:

CRITERIOS DE

OBIJETIVOS

CONTENIDOS

EVALUACION

1. Describir las fuentes de
energia no renovables:

carbén, petrdleo, gas

natural y nuclear.

2. Describir las fuentes de
energia renovables: solar,
edlica, geotérmica,
biomasa, hidraulica,
maritima 'y el vector

energético del hidrogeno.

3. Enumerar los distintos
usos de cada una de las

1. Las fuentes de energia
no renovables

2. Las fuentes de energia
renovables.

3. Usos de la energia.

4. Produccidn, transporte y
distribucién de la energia.

5. Limite de las fuentes de
energias no renovables.

6. Ventajas e

1. Describe las fuentes de
energia no renovables:

carbén, petrdleo, gas

natural y nuclear.

2. Describe las fuentes de
energia renovables: solar,
edlica, geotérmica,
biomasa, hidraulica,
maritima 'y el vector

energético del hidrégeno.

3. Enumera los distintos

usos de cada una de las
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fuentes de energia.

4. Indagar sobre Ia
produccién, transporte vy
distribucién de la energia
procedente de cada una de

las fuentes anteriores.

5. Enumerar las ventajas e
de
las fuentes de

inconvenientes cada
una de

energia.

6. Indagar sobre los limites
de las fuentes de energia

no renovables: petréleo,
carbén, gas vy nuclear
(uranio).

7. Enumerar los problemas
ambientales relacionados
con el uso de energia en

nuestras acciones diarias.

8. Realizar busquedas de
informacién con sentido
critico sobre las fuentes de
energia, crear podcasts y
subirlos al blog de la clase
o centro utilizando las

TICs.

9. Expresar mensajes con
contenido cientifico sobre
las fuentes de energia y el
ahorro energético
utilizando el lenguaje oral
en la

con propiedad

elaboracion de archivos

podcats.

10. Adoptar una actitud
critica ante la necesidad de
realizar acciones en la vida

de
fuentes de energia.

inconvenientes las

7. Problemas ambientales
relacionados con el uso de
energia.

8. Edicién de podcasts con

contenido sobre las
fuentes de energia y el

ahorro energético.

9. Elaboracién de un
apartado en el blog de la
clase o centro para subir

archivos podcast.

10. El ahorro energético.

fuentes de energia.

4. Indaga sobre Ia
produccién, transporte vy
distribucién de la energia
procedente de cada una de

las fuentes anteriores.

5. Enumera las ventajas e
de
las fuentes de

inconvenientes cada
una de

energia.

6. Indaga sobre los limites
de las fuentes de energia

no renovables: petréleo,
carbén, gas vy nuclear
(uranio).

7. Enumera los problemas
ambientales relacionados
con el uso de energia en

nuestras acciones diarias.

8. Realiza busquedas de
informacién con sentido
critico sobre las fuentes de
energia, crear podcasts vy
subirlos al blog de la clase
o centro.

9. Expresa mensajes con
contenido cientifico sobre
las fuentes de energia y el
ahorro energético
utilizando el lenguaje oral
con propiedad en la

elaboracion de archivos

podcats.

10. Adopta una actitud
critica ante la necesidad de
realizar acciones en la vida
cotidiana que permitan el
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cotidiana que permitan el ahorro energético.
ahorro energético.

COMPETENCIAS BASICAS

Con esta actividad se contribuye al desarrollo de las siguientes competencias

basicas establecidas en el Real Decreto 1631/2006:

CB1. Competencia en comunicacion lingiiistica. Esta competencia se desarrolla porque
deben describir las fuentes de energia y realizar entrevistas utilizando un lenguaje
adecuado en la ediciéon de los podcasts.

CB3. Competencia en el conocimiento y la interaccion con el mundo fisico. Los alumnos
y alumnas deben identificar los problemas ambientales relacionados con el uso de la
energia, asi como los limites de las fuentes de energia no renovables y plantear
soluciones. Ademas de ser conscientes en la influencia que tiene la presencia de las
personas en el Medio Ambiente con el agotamiento de los recursos energéticos.

CB4. Tratamiento de la informacion y competencia digital. Deben buscar, obtener,
procesar y comunicar informacion sobre las fuentes de energia y el ahorro energético.
CB5. Competencia social y ciudadana. El alumnado debe tomar decisiones cuando
estén trabajando en grupo y elegir cdmo comportarse tanto en las intervenciones en
clase como durante el trabajo en grupo.

CB8. Autonomia e iniciativa personal. Deben cooperar y trabajar en equipo en la
busqueda de informacién y ediciéon de los archivos podcasts. Asi como dialogar y

negociar la organizacion en la realizacion del trabajo en parejas.

Aula de informatica.

Ordenador, proyector, altavoces.

12 Parte
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Para comenzar el profesor o profesora reproducira varias podcast sobre las
fuentes de energia en clase de la siguiente web [25], en la que aparecen numerosos
podcast en inglés, tanto de audio como de video, sobre la temdtica de Energia en

general.

Se explicara a los alumnos y alumnas cdmo seria el proceso para editar podcasts
utilizando el programa Audacity [26], que es un editor de grabacidon y edicion de

sonido libre, de cddigo abierto y multiplataforma.
22 Parte

Los alumnos y alumnas van a crear un programa sobre las fuentes de energia y el
ahorro energético utilizando podcasts, las cuales van a ir subiendo al blog de la clase o
centro, con un apartado denominado “Tu programa de Energia”. Para ello, se van a
dividir en grupos de dos o tres en caso de que el nimero de alumnos y alumnas del

grupo/clase fuera impar.

Cada grupo va a editar al menos dos podcasts con entrevistas a sus familiares,
vecinos, profesorados, alumnado del centro, etc. donde tienen que indagar sobre lo
que saben de energia y la concienciacién que existe sobre el ahorro energético. Por
tanto tendrdn que realizar preguntas como: éen qué acciones del dia consumes
energia? ¢Para qué usamos la energia?, éconoces alguna fuente de energia?, ¢de
dénde proviene esa energia?, équién controla la energia que consumimos?, écrees que
podemos quedarnos algun dia sin energia?, équé acciones realizas en tu vida cotidiana

para ahorrar energia? (preguntas planteadas segun propuesta de Garcia et al., 2007).
32 Parte

Después cada pareja va a investigar sobre un tipo de fuente de energia y vector

energético y podran elegir entre las siguientes:

Fuentes de energia no renovables: carbdn, petréleo, gas(natural y procedente
del fracking), Nuclear (fusién y fisién)

Fuentes de energia renovables: solar (térmica y fotovoltaica), edlica, biomasa,
geotérmica, hidraulica y maritima (mareomotriz u otras).

Vector energético: hidrégeno.
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Sobre cada una de las fuentes tendran que buscar: definiciéon, produccién,
transporte y distribucion de la energia, usos, ventajas, inconvenientes, limites de las
fuentes de energia no renovables y problemas ambientales relacionados con cada una.
Tendrdn que encontrar respuesta a todas las preguntas planteadas en la primera
parte. Una vez tengan toda la informacién, van a editar el podcast. Para ello cada
miembro de la pareja va a adquirir un rol, uno va a ser el entrevistador y el otro el
entrevistado. Tendran que crear algunas nuevas preguntas donde se incluya toda la

informacion anteriormente mencionada.
42 Parte

Entre toda la clase van a crear una lista con acciones a lo largo del dia que se
pueden realizar para contribuir al ahorro energético. Tendra que ser, al menos, una
accién por alumno y alumna. Después van a elaborar un podcast entre todos y cuando

lo estén editando cada alumno y alumna tendra que decir su accion.

DURACION DE LA ACTIVIDAD

En esta actividad no se puede decir una duracién exacta en cuanto a sesiones
excepto la primera parte que se realizaria en una sesién de 50 minutos. El resto de las
partes se realizarian a lo largo del trimestre intentando escuchar los podcasts creados
por los alumnos y alumnas en una sesién por semana. De esta forma cada semana dos

o tres parejas tienen que tener preparados sus podcasts.

ALTERNATIVA 1

La primera, tercera y cuarta parte se mantendria igual y se modificaria la
segunda parte. En la que los alumnos y alumnas se van a dividir en grupos de 4 0 5
dependiendo del nimero de alumnado del grupo/clase. Van a entrevistar a varios
expertos en energia utilizando podcats. Unos grupos entrevistardn a personal
investigador de la universidad y otra parte de los grupos a personal de la Agencia
Provincial de la Energia que se dedique al Plan Energético Provincial. Los alumnos y

alumnas elaboraran un cuestionario en el que tendran que indagar sobre las acciones
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que se han realizado o se deberian realizar para fomentar el ahorro energético de la

ciudad. Después en clase se comentaran y compararan las respuestas de unos y otros.
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8. CONCLUSIONES Y REFLEXION FINAL

En conclusidn, con respecto a la parte del andlisis de libros de texto he podido
comprobar que, aunque en algun libro los contenidos son muy reducidos, la mayoria si
proporcionan informacién de casi todas las fuentes de energia, exceptuando el gas
procedente del fracking (que no aparece en ninguno). Quizas esto se deba a que en
Espafia se estd empezando a escuchar recientemente acerca de este tipo de fuente, y
la mayoria de los libros datan del 2008. Algo parecido sucede con la energia del mar,
gue en casi todos los casos se limita a tratar la energia mareomotriz sin hacer mencién
alguna a otros tipos (undimotriz, de gradiente térmico, de salinidad, corrientes marinas
o edlica marina). Esto me ha sorprendido, e incluso al contrario de lo que pensaba, no
se limitan a dar una breve definicidon, sino que aportan mads datos, como las
aplicaciones, ventajas e inconvenientes, etc. Hay que destacar que en todos los libros
aparecen uno o varios apartados dedicados a concienciar al alumnado en cuanto al

ahorro energético.

Por otra parte, el resultado del andlisis de las actividades concluye que en todos
los libros predominan principalmente, los ejercicios, es decir, las respuestas se
encuentran en el propio libro. Esto no facilita que el alumnado adquiera competencias
(cientifica en este caso), ya que muy posiblemente se limite solo a copiar lo que esta
incluido en el libro, sin llevar a cabo tareas cognitivas que requieran una mayor

demanda cognitiva (reflexidon, transferencia o argumentacion, Yus et al., 2013)

Por ello, en lo que respecta a la propuesta didactica incluida en este TFM, se han
planteado actividades de tipo experimental, creativo y de indagacion, que puedan ser
mas Utiles en el desarrollo de las competencias basicas, en especial de la de

interaccion y conocimiento del medio fisico (o competencia cientifica).

Durante el disefo de éstas, he podido comprobar la dificultad que ello conlleva
puesto que no se trataba solo de tener “buena imaginacion” como a veces pensamos e
inventar cada actividad. Sino que esta tenia que tener en cuenta los distintos
elementos curriculares: ir acorde con los contenidos establecidos por la legislacion,
plantear los objetivos que se querian alcanzar y los criterios de evaluacion con los que

evaluar, asi como, sobre todo intentar desarrollar competencias basicas.
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Otra de las dificultades que he tenido ha sido la de establecer la secuenciacién
de tareas dentro de cada actividad. Se tenian que desarrollar con una coherencia
entre contenidos para que el aprendizaje del alumnado fuera lo mds completo posible

en cuanto a la tematica de las fuentes energia y el ahorro energético.

Se ha intentado reflexionar y testar indirectamente si era factible la realizacion
de las actividades propuestas, dado que desafortunadamente por razones de tiempo
no se han podido implementar en el periodo de practicas del Master como era mi
deseo original. Asi, por ejemplo, en lo que se refiere a la busqueda de informacién
utilizando las TICs, he desarrollado la busqueda personalmente para determinar si
podrian existir dificultades en su realizacion. Esto ha tenido como consecuencia que en
varias ocasiones tuviera que cambiar el desarrollo que habia planteado inicialmente.
En lo que se refiere a las experimentales he realizado dos de ellas, la chimenea solar y
la destilacion solar, siendo de mayor dificultad la primera por todo el proceso de
elaboracion que conlleva. El Unico inconveniente que he podido encontrar es el
manejo de los materiales, ya que los alumnos y alumnas se encuentran en una edad en
la que cualquier instrumento puede ser motivo de juego y en ocasiones esto pueda
resultar peligroso. Por ello, he hecho hincapié y ha quedado reflejado como objetivo

respetar las normas de seguridad en el aula.

Tengo que dejar constancia de que todo el planteamiento y desarrollo de las
actividades requiere mucho tiempo para su elaboracion. Al igual que también lo

requiere para su realizacion en el aula.

Como pensamiento final tras la realizacion del TFM, puedo afirmar que considero
que he aprendido bastante, ya que me ha permitido ponerme en situacién de lo que
voy a realizar como futura docente. Ademas, de ya disponer de un banco de

actividades como recurso didactico para mis clases en un futuro.
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ANEXO I: INSTRUMENTO DE ANALISIS Y RESULTADOS OBTENIDOS

1. Analisis de los Contenidos

Tabla Il. Datos generales de los libros de texto analizados.

CONTENIDOS

AKAL 239 25 14 6% 56% 9 3 1
ANAYA 247 13 6 2% 46% 12 5 13
BRUNO 287 15 8 3% 53% 13 9 -
ELZEVIR 239 29 9 4% 31% 7 2 -

OXFORD 247 21 10 4% 48% 11 2 13
SANTILLANA 255 13 9 4% 69% 13 10 -
SM 253 9 3 1% 33% 15 13 -
VICENS VIVES 211 11 10 5% 91% 12 7 -

8 Ver datos completos en el anexo IlI.
? Ver pp. 18-19.
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Tabla lll. Andlisis de contenidos — Valoracidon para fuentes de energia no renovables.

CONTENIDOS

TIPOS FUENTES DE ENERGIA NO RENOVABLESY VECTORES ENERGETICOS™®
EDITORIAL . . GAS NUCLEAR
CARBON | PETROLEO y %
NATURAL CONVENCIONAL | PROCEDENTE FRACKING | FISION | FUSION
AKAL 2 2 2 0 2 1
ANAYA 2 2 1 0 2 0
BRUNO 2 2 2 0 2 2
ELZEVIR 2 2 2 0 2 0
OXFORD 2 2 2 0 2 0
SANTILLANA 2 2 2 0 2 0
SM 2 2 2 0 2 0
VICENS VIVES 2 2 2 0 2 0

Tabla IV. Andlisis de contenidos — Valoracidn para fuentes de energia renovables y vectores energéticos.

CONTENIDOS

TIPOS FUENTES DE ENERGIARENOVABLES Y VECTORES ENERGETICOS
EDITORIAL
HIDROGENO
AKAL 2 2 2 2 1 2 2 0 1
ANAYA 1 1 2 1 1 2 1 1 1
BRUNO 1 1 1 1 1 1 1 0 0
ELZEVIR 2 2 2 2 2 2 1 0 1
OXFORD 2 2 2 2 2 2 2 1 0
SANTILLANA 2 2 2 2 2 2 2 0 0
SM 2 2 2 0 0 2 0 0 1
VICENS VIVES 2 2 2 2 2 2 1 0 0

'%valores: "0" No aparece, "1" Aparece (breve definicién), "2" Aparece (aporta mas datos).
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Tabla V. Andlisis de contenidos — Critica a los combustibles fésiles, limite del petréleo y concienciacion.

U DO
i r4 12 i A 13
AR CRITICA A LOS COMBUSTIBLES FOSILES - ESTABLECELLI\E,ICILi DEL PETROLEO -
EDITORIAL AHORRO "SE VAN A ANOS QUE LE QUEDAN (En | DEDICADO A
‘ "CONTAMINAN" | "EMITEN CO ,“ | PARA EL AGOTAMIENTO 1
ENERGETICO" u 2 : CONCIENCIAR
AGOTAR DELPETROLEO casoly2)

AKAL 1 1 1 1 0 1
ANAYA 1 1 1 1 1 Se agota en 2200 1
BRUNO 1 1 1 1 1 5 décadas 1
ELZEVIR 1 1 1 1 0 1
OXFORD 1 1 1 1 0 1

SANTILLANA 1 1 1 1 0 1
SM 1 0 1 1 0 1
VICENS VIVES 1 1 1 1 2 100 afios 1

" valores:"0" No aparece, "1" Aparece.

2 Valores:"0" No aparece, "1" Aparece. {tems a considerar: “se van a agotar”; “contaminan”; “emiten CO, a la atmdsfera, que contribuye al calentamiento global”.

B valores:"0" No se establece, "1" Se establece de una manera absoluta, "2" Se establece de una manera condicionada, considerando las reservas actuales que puedan ser
ampliadas.

“ Valores: "0" No aparece, "1" Aparece.".
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Tabla VI. Andlisis de contenidos — Resultados.

IND{:;?:;%‘;':_’K\ZC)ION iNDICE GLOBAL CONTENIDOS (IGC)
EDITORIAL
Valores tipos fuentes de Valores informacion
2 energl'aF;/ MAX." 2 (adicional)/MAX.“ (EIS L

AKAL 0,79 0,71 0,75
ANAYA 0,61 0,86 0,73
BRUNO 0,61 0,86 0,73
ELZEVIR 0,75 0,71 0,73
OXFORD 0,82 0,71 0,77
SANTILLANA 0,79 0,71 0,75
SM 0,57 0,57 0,57
VICENS VIVES 0,75 1,00 0,88

> Max.=28
1 Max.=7
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2. Analisis de las Imagenes

Tabla VII. Andlisis de imdgenes — Proporcion de imdgenes sobre fuentes de energia.

OV IMAGENESDEFUENTES DE ENERGIA NO IMAGENESDEFUENTE DE ENER(ISI'A
EDITORIAL S RENOVABLES RENOVABLES Y VECTORES ENERGETICOS
NUMERO PROPORCIONY NUMERO PROPORCION
AKAL 13 5 38% 8 62%
ANAYA 5 1 20% 4 80%
BRUNO 16 7 44% 9 56%
ELZEVIR 23 2 9% 21 91%
OXFORD 8 2 25% 6 75%
SANTILLANA 11 3 27% 8 73%
SM 4 1 25% 3 75%
VICENS VIVES 11 5 45% 6 55%

17 , . s
Respecto al nimero de imagenes del tema.
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Tabla VIlI. Andlisis de imdgenes — Valoracion para fuentes de energia no renovables.

TIPOS DE FUENTES DE ENERGIA Y VECTORES ENERGETICOS™®
EDITORIAL 7 a GAS NUCLEAR
CARBON | PETROLEO NATURAL CONVENCIONAL | PROCEDENTE FRAKING | FISION | FUSION

AKAL 1,1 1 0 0 2 2

ANAYA 0 1 0 0 0 0
BRUNO 1,2 2,2 0 0 2 2,2

ELZEVIR 0 1 0 0 1 0

SANTILLANA 1 0 1 0 2 0

SM 0 0 2 0 0 0

VICENS VIVES 1 1 1,1 0 1 0

OXFORD 0 0 0 0 1,1 0

Tabla IX. Andlisis de imdgenes — Valoracion para fuentes de energia renovables y vectores energéticos.

TIPOS DE FUENTES DE ENERGIA Y VECTORES ENERGETICOS
EDITORIAL 4
HIDROGENO

AKAL 1,2 1 1 1,1 0 1 2 0 0

ANAYA 2 1 0 0 0 1 0 0 2

BRUNO 1,2 2 1 1,2 1 2 2 0 0
ELZEVIR 1,2,1,1,1 1,1,1,1 1,1,1 | 1,1,1,11 1 1 0 0 1,1

OXFORD 1 1 1 1 1 1 0 0 0

SANTILLANA 0 1,1 2,1 1 1 2 2 0 0

SM 2 1 0 0 0 0 0 0 1

VICENS VIVES 1 1 1 1,1 1 0 0 0 0

'® valores: "0" No aparece, "1", Aparece (ilustrativa), "2" Aparece (explicativa).
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Tabla X. Andlisis de imdgenes — Indices intermedios.

EDITORIAL NUMERO g PROPORCION |, o PROPORCION
TOTAL "1 "

AKAL 5 3 0,60 2 0,40 8 6 0,75 2 0,25
ANAYA 1 1 1,00 0 0,00 4 2 0,50 2 0,50
BRUNO 7 1 0,14 6 0,86 9 4 0,44 5 0,56
ELZEVIR 2 2 1,00 0 0,00 21 20 0,95 1 0,05
OXFORD 2 2 1,00 0 0,00 6 6 1,00 0 0,00

SANTILLANA 3 2 0,67 1 0,33 8 5 0,63 3 0,38
SM 1 0 0,00 1 1,00 3 2 0,67 1 0,33
VICENS VIVES 5 5 1,00 0 0,00 6 6 1,00 0 0,00
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Tabla XI. Andlisis de imdgenes — Resultados.

IMAGENES

EDITORIAL

iNDICE GLOBAL
IMAGENES (IGl)

=A* - *

11;A*0?é7+ P 0 s T IGIJ—ZJ:O’:,4+
AKAL 0,25 0,40 0,30 0,40 0,25 0,36 0,33
ANAYA 0,05 0,00 0,04 0,20 0,50 0,29 0,19
BRUNO 0,35 0,86 0,50 0,45 0,56 0,48 0,49
ELZEVIR 0,10 0,00 0,07 1,00 0,05 0,71 0,46
OXFORD 0,10 0,00 0,07 0,30 0,00 0,21 0,15
SANTILLANA 0,15 0,33 0,21 0,40 0,38 0,39 0,32
SM 0,05 1,00 0,34 0,15 0,33 0,21 0,26
VICENS VIVES 0,25 0,00 0,18 0,30 0,00 0,21 0,20

1 ’ . .
N=Numero de imagenes del tema.
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3. Analisis de las Actividades

Tabla XlI. Andlisis de actividades — Proporcion de actividades sobre fuentes de energia.

ACTIVIDADES

N2 ACTIVIDADES N2 ACTIVIDADES SOIBRE PROPORCION DE ACTIVIDAPES
EDITORIAL TOTALES DEL TEMA FUENTES DE ENEISGIA Y | SOBRE FUENTES DE E’NERGIA Y
AHORRO ENERGETICO AHORRO ENERGETICO

AKAL 69 38 0,55
ANAYA 71 40 0,56
BRUNO 46 28 0,61
ELZEVIR 61 19 0,31
OXFORD 55 10 0,18
SANTILLANA 72 51 0,71
SM 51 16 0,31
VICENS VIVES 36 36 1,00
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Tabla Xlll. Andlisis de actividades — Proporcion de actividades de tipo ldpiz/papel vs. experimentales.

ACTIVIDADES |

N2 ACTIVIDADES SOBRE TIPO DE ACTIVIDADES
EDITORIAL FUENTES DE ENERGIA Y

AHORRO ENERGETICO ™"\ s\ R0 | PROPORCION |  NUMERO | PROPORCION

AKAL 38 38 1,00 0 0,00

ANAYA 40 40 1,00 0 0,00

BRUNO 28 27 0,96 1 0,04

ELZEVIR 19 18 0,95 1 0,05

OXFORD 10 10 1,00 0 0,00

SANTILLANA 51 50 0,08 1 0,02

SM 16 16 1,00 0 0,00

VICENS VIVES 36 36 1,00 0 0,00

Tabla XIV. Andlisis de actividades — Proporcion de actividades de tipo abierto vs. cerrado.

ACTIVIDADES

N2 ACTIVIDADES SOBRE TIPO DE ACTIVIDADES
EDITORIAL FUENTES DE ENERGIA Y
AHORRO ENERGETICO
AKAL 38 18 0,47 20 0,53
ANAYA 40 12 0,30 28 0,70
BRUNO 28 0 0,00 28 1,00
ELZEVIR 19 10 0,53 9 0,47
OXFORD 10 4 0,40 6 0,60
SANTILLANA 51 10 0,20 41 0,80
SM 16 7 0,44 9 0,56
VICENS VIVES 36 13 0,36 23 0,64

96



Maria Jesus Arrebola Miranda

Tabla XV. Andlisis de actividades — Proporcion de actividades de tipo ejercicio, indagacion y creativas.

ACTIVIDADES

N2 ACTIVIDADES SOBRE
EDITORIAL FUENTES DE ENERGIA Y |
AHORRO ENERGETICO | NUMERO | PROPORCION NUMERO | PROPORCION | NUMERO | PROPORCION

AKAL 38 24 0,63 11 0,29 3 0,08
ANAYA 40 28 0,70 12 0,30 0 0,00
BRUNO 28 24 0,86 2 0,07 2 0,07
ELZEVIR 19 9 0,47 8 0,42 2 0,11
OXFORD 10 5 0,50 4 0,40 1 0,10
SANTILLANA 51 33 0,65 14 0,27 4 0,08
SM 16 7 0,44 6 0,38 3 0,19
VICENS VIVES 36 22 0,61 10 0,28 4 0,11

97



Maria Jesus Arrebola Miranda

indice intermedio 1 (K1)

Tabla XVI. Andlisis de actividades — Resultados.

indice intermedio 3 (K3)

iNDICE NUMERO DE
ACTIVIDADES

iNDICE GLOBAL
ACTIVIDADES (IGA)

EDITORIAL K3 ion ind ion/2 N/50; N <50
= + .
K1= proporcién (proporm-tfn " ag-a cion/2) K = { /50; o2 IGA=(K+K1+K2+K3)/4
proporcion creativos 1, N>50
AKAL 0,00 0,47 0,22 0,76 0,36
ANAYA 0,00 0,30 0,15 R 0,31
BRUNO 0,04 0,00 0,11 B 0,18
ELZEVIR 0,05 0,53 0,32 B 0,32
OXFORD 0,00 0,40 0,30 22l 0,23
1,00
SANTILLANA 0,02 0,20 0,22 0,36
SM 0,00 0,44 0,38 g 0,28
0,72
VICENS VIVES 0,00 0,36 0,25 0,33

> N=Ndmero de actividades del tema.
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4. Analisis Global

Tabla XVII. Andlisis de libros de texto — indice global.

iNDICE GLOBAL iNDICE GLOBAL

CONTENIDOS (I1GC) IMAGENES (IGl)
AKAL 0,75 0,33
ANAYA 0,73 0,19
BRUNO 0,73 0,49
ELZEVIR 0,73 0,46
OXFORD 0,77 0,15
SANTILLANA 0,75 0,32
SM 0,57 0,26

VICENS VIVES 0,88 0,2
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ANEXO II: RECURSOS DEL BANCO DE ACTIVIDADES

RECURSOS ACTIVIDAD 7.4. iRECURSO ENERGETICO ES IGUAL A CONFLICTO?

Para realizar la primera parte de la actividad sobre los conflictos por recursos
energéticos y la tercera parte sobre los conflictos hidricos podran obtener informacién
de la web [17].

Ademas, para la busqueda de informacidn de la tercera parte sobre la situacion actual
del agua en el mundo, una de las fuentes que pueden utilizar es el informe titulado
“Progress on Sanitation and Drinking-Water 2013” [27].

Noticia completa que se presenta en la cuarta parte de esta actividad, procedente de
[20].

“Ninos de Niger faltan a la escuela para buscar agua”

Martes 5, junio 2012 | 8:13 pm

“Niger es el penultimo pais en el Indice de Desarrollo Humano de Naciones Unidas, y
estd sujeto a sequias y casi hambrunas.

Niger.— Las guerras impiden que los nifios vayan a la escuela. También las
enfermedades. Pero en Niger, un pais calcinado por el sol donde las sequias ocurren
con alarmante frecuencia, un impedimento importante para la educacion es la sed y el
largo trecho que se tiene que recorrer para saciarla.

La jornada escolar ya habia empezado en una mafiana reciente mientras una procesion
de nifios pequefios en burros, todos de edad escolar, se abrian camino sobre un campo
arenoso, uniéndose a otros jovencitos reunidos con sus animales en torno a hoyos
profundos en el suelo.

Como la baja precipitacion pluvial ha secado al campo, la busqueda de agua se ha
vuelto cada vez mds dificil. La tarea de consequir agua frecuentemente recae en los
nifios de Niger, algunos de apenas 10 u 11 afios de edad. A lomos de burros se alejan
hasta ocho kilometros de la localidad, con gigantescas garrafas de pldstico de la mitad
de su altura atadas a los costados de los animales. Entre mds trabajan, mds se vacian
las aulas del este de Niger.

“Mis padres me enviaron”, dijo Sani Abdu, de 11 afios, un nifio con una playera azul,
entornando un ojo bajo el brillante sol matutino. La hinchazdn habia cerrado el otro.
Serian las 10 de la mafana antes de que regresara de los lodosos pozos en Baban
Tapki, a orillas de Zinder, a su escuela rural, con dos horas de retraso. Envidiaba a los
que no tenian que lidiar con el “deber del agua”, o “corvee de I'eau”, como se le llama
aqui: el recorrido, y luego hacer descender los tazones o cubetas, con cuerdas, en los
pozos profundos. Es una tarea laboriosa y traicionera, pues en ocasiones los nifios
pierden pisada y caen al interior.
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“Los otros estdn mds avanzados que yo, pero tengo que conseguir el agua”, dijo Sani de
sus companferos de clases que escapan de la tarea y llegan a la escuela a tiempo.

Niger es el pentltimo pais en el indice de Desarrollo Humano de Naciones Unidas, y
estd sujeto a sequias y casi hambrunas. En la ultima década, ha habido tres graves
periodos de escasez de alimentos relacionados con la baja precipitacion pluvial y
ataques de insectos, y este afio quizd un tercio de la poblacion estd enfrentando la
inanicion.

Un déficit en la precipitacion pluvial el afo pasado —la corta temporada de lluvias
termind antes, y las lluvias fueron raras e irrequlares— dejo a la tierra sin los estanques
superficiales de los que dependen muchos de los 17 millones de habitantes de Niger, la
mayoria agricultores de subsistencia. Casi un tercio de la poblacion enfrenta ahora un
déficit de alimentos. Pero mds inmediatamente, el pueblo debe tener agua, y como los
buenos pozos son cada vez mds dificiles de encontrar, la busqueda de los mismos recae
en la siguiente generacion.

En los distritos rurales alrededor de Zinder, la segunda ciudad mds grande de Niger,
dicen funcionarios, entre un tercio y la mitad de los estudiantes han abandonado las
aulas, que no son mds que sencillas chozas de carrizos secos plantados en la arena. “Es
el agua lo que los mantiene alejados de la escuela”, dijo Salissou Sahirou, un
funcionario de educacion en Baban Tapki. “Todas las escuelas aqui estdn paralizadas”,
dijo Sylvain Musafiri, un destacado funcionario de Naciones Unidas en Zinder.

En aulas improvisadas que se alzan sobre los matorrales del desierto en Garin Gona,
casi todos los nifios levantaron la mano cuando su maestro preguntd cudntos habian
llegado tarde debido al deber del agua.

Oumaraou Lawali, de 11 afios de edad, abrio mucho los ojos y explico como se habia
despertado a las 4:30 de la mafiana para caminar cinco kilémetros en busca de agua;
posteriormente, después de clases, repetiria el viaje. “En las noches, estoy cansado”,
dijo. “Agotado”.

A menudo, dijo el maestro, Maman Boukari, los nifios se duermen ante sus 0jos.

La busqueda de agua es una constante, en afios buenos y malos, ya que 80% de la
poblacion no tiene agua corriente. Pero este afio, “es peor, y no estd mejorando”, dijo
otro maestro, Barki Hima. “Es el sol, siempre el sol. Este afo, realmente, es dificil. Los
nifios estan llegando dos horas tarde”.

En Zinder, una polvorienta metrdpoli de unos 350,000 habitantes cerca de la frontera
con Nigeria, hubo disturbios esta primavera por la falta de agua. Residentes enojados
han quemado neumdticos y erigido barricadas de piedras en las calles arenosas de esta
ciudad historica, anteriormente la capital de un poderoso sultanato Hausa y
posteriormente de la colonia francesa que se convirtié en Niger. A fines de marzo, las
oficinas de la centimetro estatal del agua fueron atacadas.
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En las esquinas con fuentes publicas, el agua es embotellada y vendida, causando que
las fuentes se sequen como todo lo demds. En una tarde reciente, hombres y nifios
estaban recolectando agua de un sucio lago de agua de lluvia a orillas de la ciudad.

A todos les preocupa la falta de agua, pero son los nifios, principalmente las nifias, las
encargadas de buscarla. Los mds pobres de los pobres envian a sus hijos. También sus
lideres, que estdn igual de sedientos y desesperados por el agua todos los dias.

“Son mis hijos quienes consiguen el agua”, dijo Titi Malla Adamou, el jefe de la aldea de
Tsoungounia, donde camellos que cargan garrafas vagan por la orilla de la aldea en
medio de grupos de burros montados por nifios. “Este es un problema para todos,
desde los mds pequefios hasta los mds grandes”.

Pocos cuestionan este sistema en un pais con una de las tasas de natalidad mds altas
del mundo y una de las tasas de crecimiento poblacional mds rdpidas, donde las
mujeres tienen alrededor de siete hijos en promedio.

Con tanta escasez en Niger, que se asienta mayormente en el Sahara, hay una
abundancia de nifios. “Tuve que mandar a mis propios hijos a buscar agua”, dijo Ado
Louche, un destacado funcionario escolar para la region de Zinder.

Con cada vez mds nifios en busca de agua, su futuro se vuelve mds precario. Después
de un afio de escolaridad en una aldea en las afueras de Zinder, Zuero Mutari, una
jovencita de 13 afos de edad, tuvo que desertar hace nueve afos durante una sequia
anterior para buscar agua. La escuela “me interesa, porque veo a otros ir”, dijo Zuero,
quien conduce un vagon de ganado cargado de garradas y pasa su dia buscando agua.

En los pozos de Baban Tapki, tres nifiitas, que son hermanas, dijeron que ninguna de
ellas habia asistido a la escuela. “Estamos inscritas, pero no vamos”, dijo Maria Bugagi,
de 12 afos de edad, junto a sus hermanas menores Balik y Rahila. “Tenemos que
buscar agua”. Las largas busquedas de agua incluyen el temor de una agresion sexual.

“Para tener agua, debemos movilizar a nuestros hijos”, dijo Yunfa Adaga, lamentando
la prdctica. “Nuestros hijos llegan tarde a la escuela. Por ello, no estdn aprendiendo”.
Adaga administraba una fuente publica en Zinder, pero se ha secado. “Vivimos y
dormimos con este problema del agua”, dijo. “Nos atormenta”.
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RECURSOS ACTIVIDAD 7.5. ¢ CUANTA ENERGIA HAY EN LA COMIDAD DE MARTA?

La presentacion de la tercera parte puede seguir este guion:

¢Qué acciones realizas a lo largo del dia que requieren energia?

¢De qué fuentes procede la energia que consumes? Relaciénalo con el
apartado anterior.

¢Conoces la cantidad de energia que usamos en Espana? Realiza una busqueda
en Internet, y representa los datos.

¢Cuales son las principales fuentes que se utilizan en Espaiia? Antes de buscar
la pregunta, intenta responder dando tu opinion.

¢Como se obtiene esa energia? Busca informacion sobre la produccion,
transporte y distribucion.

¢Crees que todos los recursos energéticos que se utilizan para producir la
energia que tu consume provienen de Espafia? Realiza una busqueda en
Internet.

Nota: aporta datos, graficos y tablas.

Para buscar la informacién que se les pide en la tercera y cuarta partes de la actividad,

una de las fuentes que podrian utilizar es el informe titulado “La Energia en Espaia
2012” [21].

Estos son ejemplos de graficas procedentes del Banco Mundial en el Google Data

Public Explorer [28], las cuales pueden presentar para realizar la cuarta parte de esta

actividad. En esta misma pagina pueden encontrar mas informacion.

§.000

g.000

F.oon

6.000

5.000

4.000

2.000

2.000

1.000

Horteameérica

. Oriente Medio y fifrica del Norte
Asia Oriental ¥ Pacifico
Mundo
América Latina y Caribe
Africa subsahariana
Asia del Sur

1965 1470 14745 1980 1985 1440 14495 2000 2005 010
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