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Resumen

Las energias renovables son parte fundamental para la humanidad y lo ambiental, por
esto, la ensefianza de la energia fotovoltaica o también denominada educacion energética, es
necesaria en cada una de las escuelas, teniendo en cuenta que ayudan a contextualizar conceptos
de las ciencias naturales, especialmente en temas de biologia, quimica y fisica. Por lo anterior,
esta propuesta tecnoldgica y pedagdgica que tenia como su objetivo implementar un sistema de
energia renovable eficiente y viable a partir de la instalacion de un sistema solar fotovoltaico en
el Bioparque La Reserva de Cota y cuyo propdsito era solucionar un problema ambiental
disminuyendo el uso de combustibles tradicionales, ayudando a reducir las emisiones de didxido
de carbono a la atmosfera. Su disefio metodoldgico corresponde a una investigacion aplicada de
caracter tecnoldgico, tiene un enfoque cuantitativo de corte positivista en la primera seccion de la
investigacion denominada aspectos técnicos, en la segunda seccion de aspectos educativos la
Investigacion cualitativa de orden interpretativa, dentro de los resultados alcanzados en la
instalacion del sistema fotovoltaico se encuentra un ahorro monetario en el gasto energético,
sumado a la reduccion de gases de efecto invernadero generando un impacto positivo. En el
ambito educativo, se realiza una encuesta donde indaga los temas en los que puede ser empleado
el sistema solar fotovoltaico, posteriormente se realiz6 un analisis sobre las potencialidades que

encontramos en los derechos basicos de aprendizaje frente a las energias renovables.

Palabras clave; Energia renovable, sistema fotovoltaico, secuencias didacticas.
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Summary

Renewable energies are a fundamental part for the health of the environment, that is why
energy education is necessary in our classrooms, putting them into practice in the natural
sciences, biology, chemistry and physics, for this reason this technological and pedagogical
proposal arose that had as its objective to implement an efficient and viable renewable energy
system from the installation of a photovoltaic solar system in the Biopark La Reserva de Cota
whose purpose was to solve an environmental problem. Its methodological design has a
qualitative approach, focused on applied research of a technological nature, has an approach to
positivist and interpretive paradigms, within the results achieved in the installation of the
photovoltaic system was a monetary saving in energy expenditure, added to the reduction of
greenhouse gases generating a positive impact. In the educational field, an analysis is carried out
regarding the potentialities that we find in the basic learning rights against renewable energies,
for which a didactic sequence will be applied later that will allow the student to understand
photovoltaic energy from the implementation of basic concepts to complexes through the

application of experimental laboratory processes.

Keywords; Renewable energy, photovoltaic system, educational sequences.
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INTRODUCCION

Las energias renovables son las que podemos obtener de fuentes inagotables de nuestro
ambiente como es el viento, el sol y el agua entre otras, esto es debido a que estas se renuevan
cada dia, permitiendo que sean aprovechadas, sin que estas sean afectadas, de este modo los
conceptos de generacion de energia que derivan de estos recursos ambientalmente sostenibles
deben cumplir una premisa que es cero emisiones de gases contaminantes, (Guerrero, 2017;
Mendoza, 2020; Vargas, 2017), dentro de esta categoria se encuentran los distintos
aprovechamientos de la energia: solar fotovoltaica, edlica, mareomotriz, geotérmica,

hidroeléctrica, biocombustibles y la biomasa (Guerrero, 2017).

Si bien en la actualidad las problematicas ambientales han hecho que la poblacién
mundial tome conciencia de sus acciones y que contribuyan a que no se agudice los impactos
atmosféricos que llevan a que se genere un aumento de temperatura, “en este sentido, 10s
bosques tienen un papel relevante, ya que proveen de importantes servicios ambientales, entre
los que destacan: los habitats y refugios para la biodiversidad, alimento y materias primas,

ademas pueden funcionar como barreras contra desastres naturales” (Zamora, 2015, p.1).

De este modo se parte desde las problematicas ambientales que a nivel mundial el hombre
ocasiona en su “subsistencia” es lo que origina que el programa de Licenciatura en Educacion
Basica con Enfasis en Ciencias Naturales y Educacién Ambiental de UNIMINUTO desde el
semillero de investigacion EACO — Educacién Ambiental para la Conservacion y la Fundacion
Centro de Entrenamiento en Energias Renovables para la Mitigacién y Adaptacion al Cambio
Climatico —- FUNCENER, aunen esfuerzos para la realizacion de una investigacion relacionada

con la energia solar y las buenas practicas ambientales.
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El proyecto tiene como objetivo implementar un sistema de energia renovable eficiente y
viable a partir de la instalacion de un sistema solar fotovoltaico en el Bioparque la Reserva de
Cota, se realiz6 una instalacion de paneles solares en el auditorio, con la intencion de
implementar y generar energias mas limpias, favorecer la responsabilidad social ambiental y
mejorar las practicas ambientales de los habitantes de esta region, por ejemplo; con el uso
racional de dos recursos naturales tan importantes como el agua y la luz. Este proyecto tiene
impactos a nivel econémico, social, ambiental y eco pedagdgico, este tltimo permitira que cada
uno de los visitantes al Agro parque se familiarice y aprenda sobre la energia solar, ademas que
también se convierte en un escenario de aprendizaje para los estudiantes del programa de

Licenciatura en Educacion Basica con énfasis en Ciencias Naturales y Educacién Ambiental.

Para la realizacion de la investigacion su disefio metodoldgico corresponde a una
investigacion aplicada de caracter tecnoldgico, esta se desarrollé en dos secciones donde se
explicaran la actividades realizadas en la ejecucion del proyecto; en la primera seccion se aborda
el aspecto técnico de la instalacion del sistemas solar fotovoltaico, compuesta por las fases 1, 2 'y
3 bajo un enfoque cuantitativo con un acercamiento al paradigma positivista dado que la
investigacidn esta enmarcada en teorias de las ciencias fisicas o naturales. En la segunda seccion
tratara el aspecto educativo bajo la investigacion cualitativa de orden interpretativa en las fases 4

y 5, que son la aplicacion de instrumentos y la construccion de la cartilla.

Al utilizar un elemento tecnoldgico como lo es el sistema fotovoltaico instalado en el
Bioparque la reserva de Cota, nos permitio cumplir con unas necesidades ambientales y conocer
las potencialidades educativas que se pueden resolver con este sistema, para esto nos valimos de
encuestas, entrevistas semiestructuradas que fueron aplicadas a los estudiantes de primer

semestre de la licenciatura que visitaban el Bioparque en su salida pedagogica.
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En cuanto a los resultados obtenidos, podemos decir que en la instalacion del sistema
solar fotovoltaico instalado en el Bioparque la Reserva de cota, este genera una carga eléctrica
nominal de 1.12 kW.m2, produciendo para una irradiacion de 3 kWh.m2 un maximo de 3.36
kWh-dia, con lo cual se obtiene un ahorro y eficiencia de consumo en un periodo mensual, se
dejan de consumir del sistema convencional aproximadamente 3 kW de energia eléctrica
generando un ahorro anual de aproximadamente $665.280. En cuanto a lo educativo se logro
plasmar en una cartilla ambiental el funcionamiento y el impacto que esta propuesta genera,
ademas determinar qué temas de la biologia, fisica, quimica podiamos aplicar en la ensefianza de
estas areas tomando como base los derechos basicos de aprendizaje de modo que permita

comprender el funcionamiento de este sistema fotovoltaico.

En el segundo capitulo encontramos el aspecto metodoldgico y procedimientos en la
implementacidn de este sistema solar fotovoltaico; el tercer capitulo contiene los hallazgos
encontrados durante la realizacion del proyecto y por ultimo se encuentra el capitulo cuatro que
son las conclusiones. En el (Anexo 2), encontraremos unas fotos del instrumento pedagogico la

cual esta en evaluacidn por los pares para posterior publicacion de la cartilla.
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CAPITULO 1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

En estos momentos claves cuando mas requerimos del ahorro y de la austeridad en el
consumo de combustible y la generacidn de energia eléctrica, deberiamos pensar en alternativas
para optimizar los sistemas de alumbrados con técnicas de paneles solares, que ademas permiten
obtener energia eléctrica para otros usos. La energia solar fotovoltaica (ESFV) constituye una
fuente de energia renovable, la cual puede usarse en la generacion de electricidad mediante el
uso de paneles solares fotovoltaicos (PSFV) que convierten la radiacion solar en electricidad,
haciéndola aplicables a multiples actividades de la vida (Arencibia, 2016).

Lo anterior, no es desconocido para nuestro pais cuando existe un enfoque de crecimiento
verde que busca priorizar opciones de desarrollo y crecimiento del pais, basados en la innovacién
y aumento en la productividad de los recursos, la produccion sostenible, la reduccion de los
costos de contaminacion y la mitigacion al cambio climético, con cambios hacia procesos mas
eficientes e incluyentes que maximicen los beneficios econémicos, sociales y ambientales,
propendiendo por la equidad y la reduccion de la pobreza (Plan Nacional de Desarrollo 2014-
2018, 2015).

La intencion de este proyecto de investigacion es promover el desarrollo y la utilizacion
de las fuentes no convencionales de energia, principalmente aquellas de caracter renovable, en el
sistema energetico nacional, mediante su integracion al mercado eléctrico, su participacion en las
zonas no interconectadas y en otros usos energéticos como medio necesario para el desarrollo
economico sostenible, la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero y la seguridad
del abastecimiento energético (Ministerio de Minas y Energia, 2014). Respondiendo a esta

problematica surge la necesidad de investigar sobre: ;Qué estrategias de energia solar pueden
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implementarse en el Bioparque la reserva de Cota para generar energia eléctrica de manera
amigable y sustentable con el ambiente?

En base al planteamiento de la problematica anteriormente descrita y en concordancia con
la pregunta formulada, el presente trabajo se propuso presentar una indagacion referente a las
estrategias méas adecuadas para la implementacion de la energia solar en el Bioparque la Reserva
de Cota y es aqui surge la formulacion del objetivo general que seré la razén de ser del proyecto:

e Implementar un sistema de energia renovable eficiente y viable a partir de la instalacion

de un sistema solar fotovoltaico en el Bioparque la Reserva de Cota.

Para lograr alcanzar las metas del objetivo general, es necesario que la propuesta
investigativa plantee tres objetivos especificos que permitan alcanzar distintos frentes tedricos
que respondan a distintas necesidades que la problematica asi requiere:

v"Identificar la viabilidad de un sistema de generacién eléctrica a través de la energia

solar que permita minimizar los gases de efecto invernadero.

v’ Evaluar los beneficios ambientales y tecnolégicos producto de la implementacion de

un sistema solar fotovoltaico en el Bioparque la Reserva de Cota.
v’ Fortalecer los procesos de ensefianza y aprendizaje de las ciencias naturales desde lo
ambiental en los estudiantes de la Licencia en Educacion Basica con Enfasis en

Ciencias Naturales y Educacion Ambiental de UNIMINUTO
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CAPITULO 2. ANTECEDENTES

Dentro de la revision de antecedentes, fueron seleccionadas diferentes investigaciones las
cuales se organizaron en tres categorias, con un margen de 9 afios (2011-2021) debido a que en
muchos casos no existe investigaciones recientes, esto permitié realizar un andlisis al contexto

del estado del arte frente a tres temas importantes que dan un soporte a la investigacion.

1. Las energias renovables aplicada a contextos educativos, aplicando conceptos de

aprendizajes de las ciencias.

2. La educacion energética aplicando los conocimientos de las energias renovables

aplicandose al campo escolar y como son vinculados a las areas que componen a las ciencias.

3. Desarrollo tecnolégico e innovacidn en la temética de energia solar fotovoltaica y otras

fuentes de generacion de energia renovables.

Los antecedentes de investigaciones de la temética de energias renovables aplicados a
contextos educativos, aplicando conceptos de aprendizajes de las ciencias, fueron encontrados
las siguientes; Arenas y Zapata (2011); Cardenas, (2013); Arias y Tricio, (2014); Ortega y

Mayorga, (2018); Guerrero, (2017); Vargas, (2017); en el ambito internacional Gutiérrez, (2021).

A nivel internacional encontramos trabajos aplicados a la educacion energética donde
fueron realizados por los siguientes autores; Fundora, J., Vasquez, J & Cuba, A. (2012); Ramirez

(2013); Noa, S., Martinez, G & Faba, M. (2018).

En el campo del desarrollo de la tecnologia e innovacion en la tematica de energia solar

fotovoltaica y otras fuentes de generacion de energia renovables, encontramos los siguientes
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antecedentes a nivel nacional: Ladino (2011); Guevara y Pérez (2015); Bonilla (2014); Tovar,

(2014); Méndez y Rivera (2015); Robayo, (2016).

Un aspecto clave es la relacion educativa y didactica para explicar el uso de energia solar,
por lo que Arenas y Zapata (2011), realizaron la investigacion libro interactivo sobre energia
solar y sus aplicaciones, de este trabajo de investigacion proponen un libro interactivo sobre
energia solar y sus aplicaciones con fines educativos y/o didacticos. Busca mejorar la ensefianza
y el aprendizaje en la asignatura de generacion de energia en el Programa de Tecnologia

Eléctrica de la UTP.

Por otro lado, Ladino (2011), elabord un trabajo titulado la energia solar fotovoltaica
como factor de desarrollo en zonas rurales de Colombia. Caso: Vereda Carupana, Municipio de
Tauramena, Departamento de Casanare. Como conclusion encontré que este tipo de energia es
viable técnicamente para zonas rurales no interconectadas, donde la comunidad rural es dispersa
y alejada de las redes de energia eléctrica convencional, donde se dificulta el acceso a la parte
rural o se tienen restricciones de tipo ambiental, se debe considerar la competitividad de la
energia fotovoltaica comparada con otros energeéticos.

Fundora, J., Vasquez, J y Cuba, A. (2012) realizan una investigacion denominada La
educacion energética y el proceso de ensefianza - aprendizaje de la Fisica, se aplica a educandos
del area de la fisica, donde proponen diferentes fundamentos de la educacién energética tanto
para la generacion y en el &mbito ambiental, de tal manera que se cree un proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Fisica, como resultado llegaron que la educacion energética debe comprender
los diferentes aspectos fisicos que componen las distintas formas de generar energia, ya sea en el
tema de la termodindmica, electromagnética y la fisca nuclear con el fin de ampliar el

conocimiento de los impactos que cada una tienen.
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Cardenas (2013); su investigacion tiene como nombre Propuesta de ensefianza de la
energia solar como fuente de energia renovable, para estudiantes del ciclo IV Béasica
Secundaria, fue llevada a cabo por la Universidad Nacional de Colombia, Bogota. Que, dentro
de su propuesta de valor en el campo de la ensefianza, esta dirigida a estudiantes de basica
secundaria, que busca la vinculacién de conceptos basicos de la energia, las energias renovables
y sus aplicaciones en especial de la energia solar, su metodologia es cualitativa que se enfoco en
la biologia, quimica y fisica, dentro de los resultados que alcanzaron evidenciaron que desee la
formacion docente se debe profundizar en las energias renovables para que puedan brindar una

muy buena ensefianza a sus estudiantes, ya que actualmente es nula la ensefianza- aprendizaje.

Por otro lado, Ramirez (2013); desarrolla una investigacion de nominada, Propuesta
didactica para la ensefianza de las energias renovables en 4° e.s.0, tiene como objetivo
educativo elaborar una propuesta didactica implementada en secundaria en donde su elemento
principal es la construccion de un panel solar térmico para el uso doméstico por medio de una
planificacién de sesiones en el aula que cuentan con una serie de actividades que contemplan
competencias basicas que debe desarrollar el estudiante ya establecidas por la Educacion
Secundaria Obligatoria de ese pais y contenidos propios de algunas disciplinas (como Fisica y
Tecnologia). Su metodologia fue de tipo tecnoldgica, que obtuvieron como resultado la
apropiacion de los conocimientos basicos de la energia solar que fueron puestos en practica en la

ejecucién del prototipo final de la propuesta didactica.

Arias y Tricio (2014); plantean una investigacion enfocada a la ensefianza de las energias
renovables y su investigacion se llamo Energias renovables: una propuesta para su ensefianza,
esta propuesta desarrollo una cartilla para profesorados de educacion basica y media, sus

contenidos estaban disefiados en base a la educacion energética, las energias renovables,
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problematicas y proyectos de laboratorio, tales como experimentos hechos en el aula o en casa,
en cuanto a su metodologia es de tipo cualitativo, como resultado llegaron a la conclusion que es
importante que sea necesario aplicar la tematica de las energias renovables analizando

situaciones problema de la vida cotidiana.

En cuanto a las ventajas en ahorro de la implementacion de energia solar, Bonilla (2014),
realiz6 una investigacion en la que evalud la oferta solar potencial para la produccion de
electricidad en zona rural del municipio de Sogamoso (Boyaca, Colombia) de la que se concluye
que la instalacion de micro redes de sistemas solares tiene grandes beneficios como la reduccion
de emisiones de gases de efectos invernadero puesto y la disminucion en los costos por kilovatio
generado de forma colectiva.

En cuanto al impacto de las energias limpias Tovar, (2014), realizé una investigacion en
la que quiere evaluar el impacto ambiental de la energia solar y e6lica en la Abiota de Colombia,
de esta investigacion surgié una matriz de valoracién de impactos ambientales en el uso de
energia edlica y solar de en los suelos, aire y agua de acuerdo con el contexto social, econémico
y ecosistémico colombiano.

Guevara y Pérez (2015), quienes plantearon una investigacion del analisis de viabilidad
del suministro de energia eléctrica a la granja la fortaleza ubicada en Melgar-Tolima mediante la
implementacidn de un sistema solar fotovoltaico, en la investigacion se realizo el anélisis
financiero y se evaluaron los beneficios ambientales de sustituir el suministro energético actual
por energia solar. Se concluyd que la instalacion del sistema solar fotovoltaico es viable para las
condiciones climaticas diagnosticadas como radiacion solar, temperatura y precipitacion del
lugar y las condiciones técnicas requeridas. De acuerdo con los resultados del analisis financiero,

el ahorro por costo de electricidad no es suficiente para amortizar la inversion.
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Méndez y Rivera (2015), elaboraron el trabajo titulado evaluacion del potencial del uso
de la energia solar fotovoltaica en el campus de la Universidad ICESI. El propésito de este
proyecto es evaluar el potencial de desarrollo del uso de la energia solar en la Universidad
ICESI, especificamente la implementacion de un sistema fotovoltaico aislado que supla una
demanda energética de la comunidad universitaria, con el fin de relacionarla con el uso de

energias alternativas como la solar.

La energia solar como algo global es mencionado por Robayo, (2016), con el tema de
energias renovables: “La Nueva Economia” y Su Impacto Ambiental, en este documento el
sefiala la importancia y la eficiencia de las energias renovables cuyo potencial es inagotable, sus
ventajas y los manejos en cuanto a su desarrollo y la optimizacion que se debe aplicar en el
mundo para un buen aprovechamiento de esto recursos naturales.

En cuanto al aspecto ambiental Guerrero (2017), realizo una investigacion sobre la
Revision de las energias alternativas aplicadas en colegios y su influencia en la educacion
ambiental colombiana el concepto de energias renovables en la educacion se debe mantener una
claridad desde el comienzo para que los estudiantes no confundan las fuentes de energia
renovable de las no renovables, de esta manera realizo una revision etnografica de los Proyectos
Ambientales Escolares (PRAE), donde evidenciaron muchos vacios en la documentacion de los
PRAE de distintos colegios del distrito y privados, en cuanto a la metodologia implementada en
esta investigacion fue de tipo descriptivo y correlacional. Los resultados obtenidos se encuentran
basicos en la ensefianza y documentacion accesible sobre energias renovables, encontraron que
los Proyectos Educativos Institucionales de los colegios que hicieron parte de la investigacion no

tenian incluido esta tematica.
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Respecto a propuestas de educacion energética en sistemas educativos, Vargas (2017),
investigo sobre el Analisis de implementacion de catedra de energias renovables en escuelas,
donde fue desarrollada con estudiantes de educacion intermedia y educacion secundaria en la
ciudad de barranquilla, donde se implementé una alfabetizacion sobre los conocimientos de la
energia, en el cual a los alumnos se les capacito en las distintas fuentes de energia, ya que con su
correcta interpretacion ellos podrian brindar soluciones a la actual problematica ambiental, su
metodologia de investigacion de tipo etnografica. Dentro de sus resultados concluyeron en la alta
correlacion entre el afecto relacionado con la energia del estudiante y sus comportamientos de
consumo de energia, en contraste con las bajas correlaciones entre aspectos cognitivos y
conductuales, sugieren que los programas educativos efectivos deben apuntar no solo al

conocimiento del contenido, sino también a las actitudes, creencias y valores del estudiante.

Los autores Noa, S., Martinez, G & Faba, M. (2018), presenta una investigacion llamada
La educacidn energética en la secundaria basica: una alternativa para su desarrollo, su campo
de desarrollo es en basica secundaria, donde en el articulo plasma la necesidad de la educacion
energética, ellos emplean métodos tedricos del analitico-sintético, el inductivo-deductivo y el
sistémico-estructural-funcional. Del nivel empirico se utilizaron la observacion, la revisién
documental, los cuestionarios y las entrevistas. Su metodologia es de caracter cualitativo de
investigacion documental. Como resultado obtuvieron que su estrategia logré el fortalecimiento
de los conocimientos relacionados con la energia, su uso y trasformacion bajo la optica de la

interdisciplinariedad y el desarrollo sostenible, formando habilidades en el estudiante.

En un hecho més reciente, Ortega y Mayorga, (2018); elaboro una investigacion que se
Ilamo Implementacion y analisis de una propuesta didactica para la ensefianza de las energias

renovables, esta propuesta didactica se publicéd “Cartilla para la ensefianza de las energias
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renovables” dirigida a docentes de educacion basica y media como una herramienta de apoyo en
el proceso de ensefianza-aprendizaje de las Energias Renovables (E.R.). Esta propuesta se
implemento en el colegio Marco Antonio Carrefio Silva (MACS) como parte integral de la
propuesta, este trabajo pretende emplear las TIC como otra estrategia en el aprendizaje de las
energias renovables, su enfoque metodoldgico es de enfoque cualitativo, la cual dio un resultado
final, que la cartilla, se debe mejorar la vision de los estudiantes sobre el potencial que tiene el
uso en la sociedad, no solamente acciones como construir y usar dispositivos caseros que
empleen energias renovables para su funcionamiento, sino también en las acciones que van

ligadas al estudiarlas.

Para Gutiérrez (2021), trabajo una investigacion mediante una unidad didactica basada en
las caracteristicas y el uso de la energia fundamentalmente en las energias renovables, esta se
denomind energias renovables. una propuesta didactica para la ensefianza secundaria obligatoria,
con un modelo de investigacién dirigida, donde para su desarrollo el aprendizaje basado en
problemas y aprendizaje basado en proyectos, el modelo basado en el uso de las Tecnologias de
la Informacion y Comunicacion (TIC), estas fueron enfatizadas en las areas del conocimiento de
la fisica y quimica, como resultado final indican que se debe trabajar en base al contexto actual

fomentando el andlisis mediante conocimientos cientificos.

La anterior revision de antecedentes evidencia que es necesario la implementacion de la
educacion energética ajustada a la ensefianza de las energias renovables en las ciencias naturales
en el campo de la fisica, quimica, biologia y educacion ambiental, lo anterior se constituye como
un aporte importante para esta investigacion en tanto que aportan a nivel tedrico informacion
valiosa en las distintas formas de generacion de energia con fuentes renovables y a nivel

metodoldgico recomendaciones y distintos estilos con lo cual se puede fundamentar la



investigacion ya sea de manera etnografica o documental como se trabajaron las anteriores

investigaciones, teniendo en cuenta los resultados obtenidos y sus recomendaciones.

24



25

CAPITULO 3. REFERENTES TEORICOS

3.1. Problematica mundial cambio climatico

Para conceptualizarnos de donde proviene la terminologia de clima que parte de la
terminologia griega, donde nos dice lo siguiente;

el termino clima parte del griego klima se define inclinacion y en los antiguos griegos

hacia referencia a las diferentes inclinaciones que tenian los rayos del sol con la

superficie terrestre, actualmente, el clima se define como las condiciones tipicas del
estado del tiempo para un area dada, de tal manera que el sistema climatico de nuestro
planeta integra cinco subsistemas que son la atmosfera, los océanos, la bidsfera, la

superficie terrestre y la cridsfera (Forero, et al., 2017, p. 124).

Por otro lado, el concepto de cambio climatico nos dice que para que exista Cambio
Climatico la variable climatica utilizada debe presentar un comportamiento no estacionario,
donde las fluctuaciones que se dan en la variable que no tiene una media constante, que en caso
contrario la Variabilidad Climatica hace referencia a alteraciones alrededor del promedio del
valor que tome la variable climética que se establezca como referencia (por ejemplo,
temperatura) a través del tiempo, dsea que siempre va a existir (Forero, et al., 2017).

El desafio que como humanidad nos enfrentamos en este siglo, es la degradacion del
ambiente con el desarrollo del cambio climético, que se convierte en una bomba de relojeria, que
cada dia se aproxima al punto cero de los cambios més drasticos, pero a la fecha hemos visto las
sefales de alarma que el planeta nos ha dado del agotamiento de los ecosistemas , para que
nosotros como seres racionales tomemos acciones que permitan corregir lo que estamos haciendo

mal, ya que si el planeta llegara al punto de no retorno, del aumento de 2 °C de temperatura, ya
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en ese momento las acciones que hagamos no surtiran efecto alguno, de tal manera que las
acciones se deben hacer ahora y no cuando sea demasiado tarde.

El no reconocimiento de los recursos naturales en la produccion de bienes y servicios es
la principal falencia del paradigma econdmico predominante, sustentado en una vision
antropocéntrica e ignorante de las capacidades y del funcionamiento del medio ambiente y sus
recursos, que esto desencadeno en una serie de consecuencias tal como menciona Gonzalez
(2016):

Algunas de las consecuencias del cambio climatico sefialadas por el Grupo
Gubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico — IPCC, son la
disminucion de la cubierta de nieve y de la extension del hielo, la elevacion del
nivel del mar, al aumento de las precipitaciones en algunas partes y la falta de
ellas en otras latitudes, el aumento de olas de calor, los cambios en las variables
climaticas que han producido mayor frecuencia e intensidad en los brotes de
plagas y enfermedades, los cambios en los flujos de las corrientes y en
inundaciones, sequias y en la temperatura y en la calidad del agua, la afectacién a
la biodiversidad y a los servicios ecosistémicos, los cambios en la variabilidad de
temperaturas diarias, estacionales, interanuales y entre décadas, y los cambios en
la morfologia, fisiologia y conducta de muchas especies (p. 64).

Uno de los casos mas recientes de una variabilidad climatica asociada a la temperatura se
present6 en el 2019 por una ola de calor que afecto el norte de Africa y Europa, que registro
temperaturas promedio de 42° centigrados, este mismo fendmeno se presentd en abril de 2020 al
norte del Caribe afectando los paises de Puerto Rico, Cuba, México y el sur de los Estados

Unidos que alcanzo temperaturas promedio de 38° Celsius.
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Esto fue el preludio a otra variabilidad del clima, el viento, ya que existe una correlacion
entre la temperatura y el viento en el atlantico, donde ciclos muy calurosos forman cambios de
presion elevando vientos calidos a las capas superiores de la atmosfera enfriandolos subitamente
y formando nubes que posteriormente se convierten en ciclones tropicales, el pasado 2020 fue
una de las temporadas de huracanes mas fuertes que se hallan registrado, en Colombia los efectos

del huracan ETA afectaron las islas del archipiélago de San Andres y Providencia.

3.2. Problemética ambiental asociada con el no uso de energias renovables el mundo

Actualmente la humanidad busca sistemas energéticos que permitan proveer a la sociedad
de energia para permitir su crecimiento y desarrollo, pero esta provision con lleva importantes
consecuencias distributivas desde el punto de vista econémico, acceso y un significado impacto
ambiental, cada una de las fuentes de generacion de energia lleva consigo una afectacion al
ambiente, ya sea en su proceso de extraccion, transformacion, produccion y la distribucion, esto
se debe tener muy claro, porque las energias renovables generan impacto en algun punto de su
cadena de produccion.

Una serie de consecuencias que conlleva el continuar con el uso prolongado de las
energias convencionales provenientes de los combustibles fosiles que se derivan de las emisiones
de CO, contribuyen sustancialmente al calentamiento global, el cual trae consigo alteraciones al
clima, en donde algunos estudios se mencionan del incremento de la temperatura seria de poco
mas de 2 grados centigrados, es por eso que resulta trascendental crear politicas
medioambientales encaminadas a la reduccion de la liberacion descontrolada de CO2 (Albarran y

Amateco, 2015).

3.3. Problematica ambiental en Colombia



28

La problematica ambiental en nuestro pais debe contemplarse primero desde la
perspectiva educativa para llegar a una solucién, un contexto escolar no solamente es el espacio
dentro de las aulas, sino a los padres de familia, el sector productivo, la administracion municipal
y la comunidad donde viven los alumnos; actores y entidades
en donde los comportamientos amigables con el ambiente tienen poca importancia, en este
sentido cada contexto educativo formal y no formal deben abordar y enfrentar los problemas
ambientales de manera local y no en un entorno distinto a ellos, ya que al no versen afectados
directamente, va a tener poca trascendencia en esta comunidad.
Por otro lado, la educacion ambiental en nuestro pais parte desde la formulacion del
Cadigo Nacional de los Recursos Naturales Renovables y la Proteccidn al Medio Ambiente en
diciembre de 1974, alli se decreta que el ambiente es patrimonio comun, en este documento nos
habla de la educacion ecoldgica donde Pita, L. (2016), menciona lo siguiente:
Mediante el codigo se da inicio a la Comision Asesora para la Educacion
Ecoldgica y del Ambiente, la cual tiene responsabilidades como incluir en los
curriculos de colegios de basica primaria materias que le permitan la
apropiacion del ambiente y la sociedad, plantear espacios donde los
estudiantes tengan la capacidad de reconocer los diferentes ecosistemas que
posee el pais, permitir el reconocimiento y la interpretacion de las
relaciones del hombre con el ambiente en el que estd inmerso, realizar
jornadas con los estudiantes y la comunidad con el fin de reconocer el territorio y
los problemas ambientales que en él se gestan (p. 121).

Los proyectos pedagdgicos promueven analisis y una comprension de problemas con

potencialidades ambientales,
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Ahora remitiéndonos a directrices encontramos los PRAES, estos Proyectos
Educativos Ambientales que tienen como fin solucionar problematicas
ambientales locales, nacionales e inclusos globales desde la escuela, “estos
reglamentados por el Decreto 1743 de 1994 a nivel nacional, se proyectan como
una estrategia pedagdgica empleada para mediar la educacion ambiental en las
instituciones educativas del territorio nacional” (Pardo y Hernandez, 2016, p. 4).
Si bien los PRAE son una herramienta pedagogica que permiten hacer un acercamiento a
los problemas ambientales de manera local, regional y nacional, siguiendo los lineamientos del
Ministerio de Educacién y el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, donde se busca
generar estrategias que permitan crear una cultura de la sostenibilidad del ambiente, donde se
promueva la proteccién y conservacion de los ecosistemas, es aqui que la educacion energética
juega un papel importante en solucionar uno de los grandes problemas que afectan estos
entornos biologicos, que son los gases de efecto invernadero, que con la implementacion de
sistemas de energia renovables como en nuestro caso la energia solar fotovoltaica, brindamos
una solucion dentro de la baraja de fuentes de obtencidn que existen y que podemaos aplicarlas
dentro del aula para que los estudiantes y en entornos no formales puedan aprender diversos

temas a partir de ellas.

3.4. Combustibles o energias tradicionales

El cambio climético en un gran problema a enfrentar en esta era, y pese a estas
afectaciones aun es muy fuerte la dependencia de los combustibles fosiles que emite gases que
permiten el efecto invernadero y el méas nocivo para la capa de ozono es el CO2,

Este se obtiene de la quema de combustibles fosiles y el constante aumento de la demanda

energética ha provocado una mayor emision de dioxido de carbono que afecta la salud y el
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ambiente, este se ha duplicado en su concentracion desde principios del siglo XX hasta la
actualidad lo que provoca un exceso de temperatura o calentamiento global, debido a que atrapa
la radiacion emitida da por el sol dentro de la atmosfera terrestre.
De acuerdo con Foster y Elzinga (s. f.), mencionan lo siguiente de los combustibles
fosiles;
Los combustibles fosiles comprenden el 80% de la demanda actual de energia
primaria a nivel mundial y el sistema energético es la fuente de aproximadamente
dos tercios de las emisiones globales de CO». En vista de que se cree que las
emisiones de metano y otros contaminantes climaticos de corta vida estdn muy
subestimadas, es probable que la produccién y el uso de energia sean la fuente de
una proporcion de emisiones incluso mayor. Asimismo, gran parte de los
combustibles de biomasa se usan actualmente para calefaccion y cocina a pequefia
escala en todo el mundo. Estos combustibles son extremadamente ineficientes y
contaminantes, sobre todo en lo que respecta a la calidad del aire interior en
muchos paises menos adelantados. El uso de biomasa renovable de esta manera es

un problema para el desarrollo sostenible (p.1).

3.5. Energias renovables

Es importante mencionar el papel que han tenido los combustibles fosiles en los actuales
problemas de contaminacion donde
La utilizacion de recursos no renovables entre ellos los combustibles fésiles ha
dejado a través de la historia una huella con fuerte impacto negativo a nivel

mundial. La implementacion de energias renovables en la actualidad es una
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necesidad mundial que exige una reflexion que salvaguarde y genere conciencia

sobre el dafio que a diario ocasionamos al ambiente. (Mendoza, 2020, p. 843)

Todas las fuentes de energias renovables se caracterizan por su bajo impacto en el

medioambiente, puesto que no generan residuos, que, a su vez, son fuentes de energia ilimitadas

y autdctonas, ya que dependiendo de las caracteristicas de la fuente de energia se pueden

desarrollar diversos dispositivos de generacion energética, de acuerdo con esto Guillén, (2002),

nos habla de las siguientes configuraciones de formas:

La energia solar irradiada directamente, y que no es absorbida ni transformada de
una manera significativa, se denomina energia solar directa o simplemente
Energia Solar, ésta es la que proporciona a los habitantes de la tierra luz y calor.
La distribucién no uniforme de la energia absorbida por la atmdsfera, y la
consiguiente formacién de gradientes térmicos, es la causa primaria del
movimiento de las masas de aire, y, por tanto, origen de la Energia Eolica, o
energia del viento. Parte de la energia solar que atraviesa la atmésfera es
absorbida por las plantas verdes, mediante el proceso de fotosintesis, y se
almacena en ellas en forma de energia quimica.

Esta, que se transmite a través de la cadena alimentaria al resto de los seres vivos
y gue esta presente también en los residuos que éstos generan, es la denominada
Energia de la Biomasa. La Energia Geotérmica es aquella contenida en el interior
de la tierra, también con origen remoto en el sol, y que se manifiesta en forma de
calor. Si bien, en sentido estricto, no se trata de un recurso infinito, su caracter
practicamente inagotable hace que generalmente se la incluya dentro del grupo de

las energias renovables. Cuando las masas de agua presentes en la superficie
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terrestre absorben energia solar, elevan su temperatura evaporandose en parte,
pasan a la atmdsfera y posteriormente vuelven a caer a la tierra en forma de lluvia
0 nieve, que se acumulan a diferentes niveles.

La energia potencial de estas masas de agua, que de forma natural se transforma
en energia cinética al desplazarse a zonas de menor altura, es la potencia
hidréaulica, que, en particular, se denomina Energia Minihidraulica, cuando su
aprovechamiento se realiza por medio de pequefias instalaciones, poco agresivas
con el medio ambiente. Por ultimo, la conjuncion sobre los océanos de las fuerzas
gravitorias de la luna, el calor del sol y los vientos, son el origen de la Energia del
Mar, en sus tres manifestaciones: energias de las mareas 0 mareomotriz, de las

olas y energia de los gradientes térmicos 0 maremotérmica (p. 274-275).

3.6. Sistemas solares fotovoltaicos

La educacion es parte fundamental en el desarrollo de la sociedad, y como tal, es de gran
importancia desde la educacién ambiental, generar cambios en los habitos de consumo
energético de las personas. De igual forma, la Fisica juega un papel protagénico cuando
hablamos de energia, ya que, aunque no es la Unica area desde la que se debe abordar la
problematica energética y ambiental actual, pero si ofrece un marco ideal para la introduccion de
los elementos fundamentales de una educacion energética que contribuya al mejoramiento de las
condiciones ambientales (Juez y Navarro, 2008).

Uno de los aspectos mas fuertes donde podemos trabajar ampliamente los sistemas
solares fotovoltaicos, es la Fisica, en el tema de la electricidad, esta proviene de la conversion de
la radiacién solar que proviene de luz en electricidad, y para poder tener claro como esta

configurado este dispositivo, se debe tener un conocimiento basico en sistemas eléctricos, que a
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partir de este tema podemos generar una secuencia didactica con lo cual se puede llegar a
comprender de una manera mas sencilla, partiendo de tematica fundamental, hasta un
conocimiento mas especifico como calcular la cantidad de baterias y configurarlas en serie,
paralelo o mixta de acuerdo a la necesidad y por ultimo analizar la potencia eléctrica donde sera
implementado un sistema solar fotovoltaico, todo esto mediante calculos matematicos y formulas

fisicas.

3.7. Beneficios de la instalacion de un sistema solar

Dentro de una educacion energética integral donde podamos abordar los beneficios de la
instalacion de estos sistemas de manera transversal, articulando los saberes en areas como
biologia, quimica, fisica y educacion ambiental, es aqui donde podemos evaluar los impactos
positivos y negativos de su implementacion. En cuanto a las ventajas de la energia solar
fotovoltaica son amplias y entre una de esas, s que nos permite obtener electricidad sin recurrir
a ningun tipo de combustion, por ende, no producen emisiones a la atmésfera de contaminantes
que provocan efecto invernadero.

Pero este sistema cuenta con una desventaja en cuanto a la gran extension que ocupa
estas instalaciones, se deber tomar en cuenta el impacto ambiental como es en el uso de suelos,
lo que resulta perjudicial para la flora y fauna, sin embargo, este efecto es minimo en
comparacion a la implementacion de plantas eléctricas convencionales (Largo y Duran, 2018, p.
78). Estos beneficios y perjuicios que pueden tener la implementacién de sistemas
convencionales y fotovoltaicos los podemos abordar en las distintas areas fundamentales de las

ciencias naturales.



34

3.8. Normatividad de energias renovables en Colombia

En Colombia es necesario el fortalecer las politicas relacionadas con la energia
fotovoltaica que favorezcan la trasferencia de conocimiento y de innovaciones sociales cada vez
mas amigables con lo ambiental, permitiendo el desarrollar de proyectos de energia solar a
pequefia, mediana y gran escala dando cumplimiento a los desafios ambientales del futuro.
(Mendoza, 2020, p. 853)

Mediante la aplicacion de la ley 1715 de 2014 que establece el marco legal y los
instrumentos necesarios para la promocion y aprovechamiento de las fuentes no convencionales
de energia, asi como para el fomento de la inversion, la investigacién y el desarrollo de
tecnologias limpias para la produccién de energia; la eficiencia energética y la respuesta de la
demanda en el marco de la politica energética nacional, también busca establecer planes de
actuacion para fomentar el aprovechamiento energético de la biomasa agricola y forestal, los
residuos solidos que no sean susceptibles de reutilizacion y reciclaje, el recurso eélico en
proyectos de generacion en Zonas No Interconectadas (ZNI), y el potencial de la geotermiay la

energia solar (Ministerio de ambiente, 2021).

3.9. Importancia de las energias limpias en lo ambiental y en la educacién de las ciencias
naturales

La necesidad de una educacion energética es vital por la difusién del conocimiento de
energias alternativas para el desarrollo de la sociedad y se convierte en una exigencia en el
ambito escolar, el docente se debe plantear conceptos energéticos que se correlacionen con las
tematicas de las diferentes areas que conforman las ciencias naturales. En el contexto escolar
dentro de la educacion ambiental resulta interesante la implementacion de la ensefianza de los

diferentes sistemas de produccion de la energia eléctrica, estudiar el significado de la "energia
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renovable” conocer el desarrollo de las energias alternativas con sus beneficios, limitaciones y
sus impactos en los tres niveles en la elaboracion de estos dispositivos, transformacion de
materiales, produccion de los dispositivos y su implementacion.

De tal modo, es importante lograr que la poblacion tome conciencia sobre el benéfico de
estas tecnologias de generacion de energia, es asi como debemos iniciar con llevar estos
conocimientos al ambito educativo mediante la implementacion de catedras de educacion
energética dentro de las aulas de clase de primaria, media y secundaria, pero es importante
mencionar que por parte del Ministerio de Educacion Nacional (MEN)

La educacidn en energia renovable en Colombia es practicamente inexistente, lo cual es
muy preocupante teniendo en cuenta que las reservas de fuentes de energia convencionales no
renovables que usa actualmente se agotaran en un futuro no muy lejano. La educacion acerca de
la investigacion en fuentes renovables de energia y el fomento de su uso en las nuevas
generaciones se debe dar desde la escuela y se debe empezar lo mas pronto posible. (Vargas,
2017, p.39)

Pero estas propuestas de educacion energética no son una apuesta nueva en otros sistemas
educativos, lo cual menciona Vargas (2017):

la educacion energética en Europa se caracteriza por buscar mejorar la eficiencia
energética, intentado emerger al paso de propuestas centradas en soluciones
técnicas que por mucho tiempo dominaron este campo. Para mejorar la eficiencia
energética desde la educacion energética se plantean dos soluciones, reducir la
demanda y aumentar el consumo a partir de fuentes energéticas nuevas y

renovables (p. 52).
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Teniendo en consideracion esta problematica de la ausencia de la ensefianza de las
energias renovables dentro de planes de estudio que fija el MEN, de tal forma, que por medio de
nuestro énfasis de ciencias naturales y educacion ambiental, se articulara este conocimiento
haciendo uso de temas a fines con la tecnologia fotovoltaica, partiendo de las normativas
vigentes de energias renovables, se aborda las politicas del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, ya con esta informacion podemos entrar a analizar qué beneficios trae consigo la
ensefianza de las energias renovables con un sistema fotovoltaico dentro de la educacion
ambiental colombiana y la articulacion en los planes de estudio de fisica, quimica y biologia.

El concepto de energias renovables en la educacion se debe mantener una claridad desde
el comienzo para que los estudiantes no confundan las fuentes de energia renovable de las no
renovables, ya que los docentes solo introducen un poco el tema de energias alternativas en sus
clases de ciencias de manera superficial

Segun un estudio realizado en el 2013, en varios colegios y universidades publicas los
estudiantes afirmaron que les interesaria conocer mas sobre el tema evidenciando la necesidad
que en la ensefianza de Ciencias Naturales de los colegios sea incluido el tema de energias
renovables ya que no se aborda a nivel institucional con la profundidad e importancia que este
requiere, posiblemente debido al desconocimiento por parte del docente o porque no esta
considerado como tema primordial que responda al PEI. (Proyecto Educativo Institucional)
(Guerrero, 2017, p. 11).

La educacidn energética en el aula puede aplicarse de manera complementaria desde las
diferentes disciplinas académicas, pues tienen claras connotaciones sociales y ambientales, en
sentido general, se poseen actualmente conocimientos muy abstractos y no con una connotacion

cientifica que se debe abordar este tema, 0 muestran sesgos hacia temas energéticos especificos.
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En este sentido Arias y Tricio (2014), dan una clara vision de una educacion energetica aplicada

dentro de un contexto escolar;
Para adquirir una cultura cientifica basica, es indudable la importancia de ensefiar
y aprender algunos topicos referentes a las Energias Renovables y temas
relacionados, formacion que tendra mejores frutos si se inicia a edades tempranas,
es decir, en los niveles: basico y medio de educacion. Ello ha de favorecer en los
estudiantes no solo la adquisicién de conocimientos, habilidades y habitos basicos
sobre las tematicas mencionadas, sino también el desarrollo de actitudes que se
manifiesten tanto en el intercambio de ideas y experiencias con sus familiares y

entorno en general, como en su comportamiento a lo largo de la vida (p. 487).

3.10. Ensefianza-aprendizaje de las ciencias naturales a través de un sistema solar
fotovoltaico

La ensefianza — aprendizaje de las ciencias naturales bajo la educacion energética, hace
hincapié en la creciente preocupacion mundial por el incremento de los problemas ambientales
como la deforestacion, la perdida de la diversidad, erosion y agotamiento de suelos y la
contaminacion debido, entre otras cosas, al uso irracional de los combustibles fésiles, ademas
coinciden en afirmar que el sistema energético contemporaneo, en particular el modo en que se
obtienen, transmiten y consumen las fuentes de energia de origen fésil y las distintas formas de
energia renovables (Gallego, Castro & Rocha, 2016).

Por tanto, se aplicara de manera tedrico-practica en las asignaturas de ciencias naturales
“biologia, quimica y fisica”, temas especificos que pueden ser implementados y explicados con
un sistema solar fotovoltaico, enfocando la ensefianza de manera transversal en las diferentes

areas de la basica primaria y secundaria.
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De tal manera se elabor6 una cartilla de energias renovables que tiene como propuesta
metodoldgica, recoger la apropiacion de conocimientos referentes a la energia, esta propuesta de
ensefianza de la energia solar, donde no implica mayor tiempo dentro de los planes de estudio, de
tal manera que integra de manera transversal buena parte de las asignaturas del programa escolar
en torno a la tematica planteada, permitiendo que cada docente la desarrolle desde su asignatura,
sin perder la conexion con las demas.

Por otro lado, Rubio (2020), habla del fortalecimiento de las competencias cientificas a través de

la experimentacidn con la energia solar dentro de un proyecto de aula;
Recalcar la importancia de la implementacidén y manipulacion de las energias
renovables para el planeta, dado que es una opcion limpia y econdmica al alcance
de la poblacidn civil. Por consiguiente, es importante llegar al aula de clase
abriendo las puertas a la indagacion y experimentacién en torno a nuevas
estrategias de aprendizaje desde un enfoque indagatorio, permitiendo potenciar las
competencias cientificas de cada nifio en etapa escolar, de manera que se pueda
generar en el estudiante un interés en la realizacion de proyectos de investigacion
escolar, fundados a partir de la preocupacion por la implementacion de energias
renovables, logrando

involucrar a los padres de familia en proceso de ensefianza (p.6).

3.11. Actividades practicas que favorecen la ensefianza de las ciencias naturales desde la
energia solar

La ensefianza de las ciencias naturales desde la energia solar es un tema muy importante
dentro de las energias renovables, que lo podemos aplicar dentro del contexto de una educacion
energética, donde la experimentacidn con este dispositivo puede llevar a los estudiantes a la

construccién de saberes que surgen de sus ideas previas y el trabajo experimental dentro de un
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laboratorio. La aplicacion del conocimiento basado en la experimentacion surge de una
necesidad de aprender, pero para la realizacion de este tipo de trabajos es necesario la
formulacion de interrogantes con lo cual se puede guiar el proceso de ensefianza-aprendizaje
motivado por un interés en la ciencia.
Dentro de las actividades que se pueden realizar a partir de un sistema solar fotovoltaico o con
algunos componentes como sus celdas fotovoltaicas podemos implementar las siguientes:

+ Utilizacién de una celda solar como fuente de energia en un proceso electrolitico.

» Comprension de la energia fotovoltaica.

» Manejo de médulos fotovoltaicos.

» Caracterizacion de Modulos Fotovoltaicos y Analisis de sus Conexiones.
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CAPITULO 4. METODOLOGIA

La presente investigacion en su disefio metodoldgico corresponde a una investigacion aplicada de
caracter tecnoldgico, esta se desarroll6 en dos secciones donde se explicaran la actividades
realizadas en la ejecucion del proyecto; en la primera seccion se aborda el aspecto técnico de la
instalacion del sistemas solar fotovoltaico, compuesta por las fases 1, 2 y 3 bajo un enfoque
cuantitativo con un acercamiento al paradigma positivista dado que la investigacion esta
enmarcada en teorias de las ciencias fisicas o naturales, también por el aspecto social y
trabajandose en las fases metodoldgicas iniciales de caracter técnico, donde se realizan
procedimientos de analisis de datos como los establecidos en las ciencias exactas (Ramos, 2015).
En la segunda seccién tratara el aspecto educativo bajo la investigacién cualitativa de
orden interpretativa, “puesto que interpreta y comprende la conducta humana desde los
significados e intenciones de los sujetos que intervienen en la escena educativa”, (Schusterde, et
al, 2013, p. 121), de tal modo, que las personas involucradas en el estudio fueron los estudiantes
de primer semestre de la Licenciatura en educacion basica con énfasis en ciencias naturales y
educacion ambiental, mediante una entrevista dirigida a describir, trasladar, analizar e inferir
acerca de la profundizacion del conocimiento y comprension de la energia solar fotovoltaica en
las ciencias naturales, la cual se aborda en la fase 4 y en la fase 5 recopila la informacion sobre el
funcionamiento y el impacto mediante la elaboracion de la cartilla ambiental, adicionalmente se
realiza una revision en los derechos basicos de aprendizaje y estandares basicos de competencias

para encontrar las potencialidades luego de su implementacion.
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4.1. Investigacion aplicada

Segun Lozada (2014), la investigacion aplicada es un proceso que permite transformar el
conocimiento tedrico que proviene de la investigacion basica en conceptos, prototipos y
productos, sucesivamente. La elaboracion de conceptos debe obligatoriamente contar con la
participacion de los usuarios finales y la industria para que responda a las necesidades reales de
la sociedad. Otro concepto de investigacion a aplicada es el propuesto por Cordero (2009), quien
la define como la utilizacién de los conocimientos en la préctica, para aplicarlos en provecho de
los grupos que participan en esos procesos Yy en la sociedad en general, ademas del bagaje de
nuevos conocimientos que enriquecen la disciplina. Al respecto, en las ciencias puras y la
investigacion basica se busca indagar coémo funcionan las cosas para un uso posterior, mientras
en las ciencias précticas la investigacion aplicada tiene como prop6sito hacer un uso inmediato

del conocimiento existente.

4.2. Tipo de investigacion aplicada

4.2.1. Investigacion tecnoldgica

Uno de los tipos de investigacion aplicada es la investigacion tecnoldgica, para Espinoza
(2014), la investigacion tecnoldgica tiene como propdsito aplicar el conocimiento cientifico para
solucionar los diferentes problemas que beneficien a la sociedad. Sus niveles son la
experimentacién y la aplicacion. Persigue un conocimiento practico, que sea mas un conjunto de
instrucciones a seguir para transformar el objeto. Lo relevante es obtener una aplicacion practica
del saber para alcanzar, de la mejor manera posible, los objetivos deseados. Como resultado de
una investigacion tecnoldgica se obtienen conocimientos que establecen con detalle: acciones,

requisitos, caracteristicas, materiales, costos, participantes, responsables, métodos y demas
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circunstancias, que describen el qué y el como, con lo que se promueve el logro de objetivos,

generalmente predeterminados en el area de la produccion.

4.3. Area de estudio

El &rea de estudio se localiza en el Bioparque La Reserva de Cota, vereda EIl Abra,
municipio de Cota, Cundinamarca (Colombia) (figura 2). Cuenta con una extension aproximada
de 19 ha, parte de las cuales se utilizan para la representacion de 5 ecosistemas de algunas
regiones de Colombia (bosque seco tropical, bosque alto andino, bosque andino bajo y

piedemonte, humedales de la sabana y selva himeda tropical) (Martinez y Ortiz, 2014).
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Figura 1. Area de estudio
Fuente: elaboracion propia, ArcGIS V. 10.5.

4.4. Primera seccion: Aspectos técnicos

La investigacion aplicada, en esta seccion se aborda desde la investigacion cuantitativa de
corte positivista, el cual sustenta el disefio e innovacion de un prototipo o producto final que para

esta investigacion es la instalacion de un sistema solar fotovoltaico, que se desarroll6 en un
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periodo de 12 meses, que partieron de una realidad que es el cambio climatico, que es una
problematica que afecta a todos, de modo que el prototipo instalado permite reducir el consumo
de combustibles fosiles. Entonces que la realizacion de este proyecto se distribuy6 en las
siguientes fases que abordaremos en los correspondientes aspectos técnicos de la

implementacion del sistema solar fotovoltaico en el Bioparque la Reserva de Cota.

4.4.1. Primera fase: Diagndstico de condiciones meteorolégicas del Bioparque la reserva de
Cota.

Antes de la instalacion del sistema solar fotovoltaico es necesario la realizacion del
registro de las mediciones ambientales del Bioparque la reserva de Cota, posteriormente se
realizd calculos eléctricos con equipos especializados (Figura 2). Se hizo el registro de las
siguientes mediciones climaticas: radiacion solar, temperatura ambiente, pluviometria,
porcentaje de humedad relativa y estudio de la cinematica solar. Un concepto clave es la
radiacion solar, que se define como la energia que viene del sol hacia la tierra. La radiacion se

mide en KWh/m2 (kilo watts/hora por metro cuadrado).

Figura 2. Registro de mediciones climaticas
Fuente: Mendoza, J. 2018.
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4.4.2. Segunda fase: Determinacion de las cargas a energizar electricamente.

En esta fase se hicieron los célculos eléctricos de la demanda actual que costa de un
refrigerador y dos luminarias LED. Uno de los impactos que tiene la instalacion del sistema solar
fotovoltaico en el Bioparque La Reserva de Cota es contribuir con el ahorro de energia. El
consumo de energia eléctrica es alto, se monitorean algunas especies animales 24 horas, 7 dias a
la semana, otras especies requieren de calefaccion y hay aves que requieren de una dieta
especial. Se decidio6 energizar la cocina del restaurante para generar energia a un congelador (en
el que se almacena la alimentacion de las algunas especies animales) y dos luminarias LED. A
los dispositivos y artefactos eléctricos que se requieren energizar a partir del sistema solar

fotovoltaico se les determino los voltajes y potencias.

4.4.3. Tercera fase: Instalacion del sistema solar fotovoltaico

Después de haber realizado las mediciones de las condiciones meteorolégicas y los
calculos de la produccion de energia eléctrica que se denomina energia solar fotovoltaica, para
este aspecto relevante en las mediciones climaticas, se realizé una consulta al Atlas de Radiacion
Solar elaborado por el IDEAM, con él se pudo identificar que en la zona de Cota el promedio de
radiacion solar global es 4.0 a 4.5 kWh/m2. Con este dispositivo se identifico que el potencial de
la zona esté alrededor de los 3.0kWh/m2 diarios.

El montaje del sistema solar fotovoltaico se realiz6 en cuatro dias. El primer dia se arribo
con los materiales requeridos para la instalacion y se colocé la tuberia que lleva el cableado. El
segundo dia se subieron los paneles solares al techo, se realizaron todas las conexiones eléctricas.
En el dia tres se hizo la conexion eléctrica con el congelador y las luminarias. Posteriormente, se
realizé una cuarta visita para verificar el funcionamiento y rendimiento del sistema solar

fotovoltaico.
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4.4.3.1. Primer dia de instalacién: arribo con todos los materiales e instalacion de tuberias

Se realiza la primera visita, se inicia con el arribo de todos los materiales e insumos
requeridos para la instalacion del sistema solar (figura 3). Posteriormente, se hacen orificios en el
borde de la unidn entre la pared y el techo. Estos orificios son para ajustar la tuberia en la que se
introduciran los cables que van desde los paneles solares hasta el armario. Posteriormente, es

necesario hacer un reforzamiento del techo del lugar en el que se instalaran los paneles solares.

"T:i'gura 3. Arribo al lugar para la instalacion de la plant-a solar
Fuente: Mendoza, J. 2018.

Durante la instalacién del sistema fotovoltaico se tomaron todas las medidas de seguridad y de
riesgo relacionadas con manejo de sistemas eléctricos y de trabajo en alturas. Se delimité el
lugar, y las personas encargadas de la instalacion tenian toda la implementacién correspondiente

de seguridad y salud en el trabajo (figura 4).
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Figura 4. Logistica de instalacion del sistema solar fotovoltaico
Fuente: Mendoza, J. 2018.

La instalacion del sistema solar fotovoltaico se realizo teniendo en cuenta la normatividad
del manejo de trabajo en alturas, la normatividad técnica colombiana y todo aspecto relacionado
con el Reglamento técnico de instalaciones electricistas - RETIE y NTC 2050. (tabla 1). Otros
aspectos de las normatividades responden a las especificaciones de los equipos adquiridos, por
ejemplo, los paneles solares cumplen certificacion
IEC61215/IEC61730/UL1703/IEC61701/1IEC62716, ISO 9001: Sistema de Gestion de Calidad,

ISO 14001: Sistema de Gestién Medioambiental, y la 1ISO14064: Verificacion de gases efecto

invernadero, OHSAS 18001.

Tabla 1. Normatividad técnica basica segin componentes de instalacion

Componente Normatividad técnica o especificaciones

Regulador de | Norma: NTC 6016 de 2013 “Requisitos de los controladores de carga de bateria para
carga solar instalaciones fotovoltaicas. comportamiento y rendimiento”
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Norma: NTC2183 de 2014 “Artefactos electrodomésticos y similares” Norma:

fotovoltaicos

Inversores | NTC5759 de 2010 “Sistemas fotovoltaicos. Acondicionadores de potencia.
Procedimiento para la medida del rendimiento”
Baterias Norma NTC 5287 de 2009 “Baterias para sistemas solares fotovoltaicos. Requisitos
generales y métodos de ensayo”
Norma: IEC-61730 de 2009 “Cualificacion de la seguridad de los mddulos
fotovoltaicos”; la IEC 61730-212: “Requisitos de las pruebas” y segln el tipo de
Paneles paneles a instalar las normas NTC 2883 de 2006 “Modulos fotovoltaicos (FV) de silicio

cristalino para aplicacion terrestre. Calificacion del disefio y aprobacion de tipo” la
Norma NTC 5464 de 2010 “Modulos fotovoltaicos (FV) de lamina delgada para uso
terrestre. calificacion del disefio y homologacion” y la norma NTC 5512 de 2013
“Ensayo de corrosion por niebla salina de médulos fotovoltaicos (FV)”

Fuente: Mendoza, J. 2018.

4.4.3.2. Segundo dia de instalacion: verificacion del techo, cableado alterno y panales

solares

Para este dia se tenia previsto la instalacion de un andamio que permitiera los técnicos el

ascenso hasta la superficie del techo en donde quedarian instalados los paneles solares (figura 5).

Efectuado esto, se ensamblaron las conexiones y se identifico el voltaje y amperaje. Se colocaron

los paneles solares y se ajustaron los cables.
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Figura 5. Instalacién del andamio para el ascenso con los panales

Fuente: Mendoza, J (2018).
4.4.3.2.1. Paneles solares
El panel solar, o también denominado modulo fotovoltaico, es un dispositivo eléctrico cuya
funcidn principal es convertir la luz que genera el sol en corriente eléctrica. Los paneles solares
pueden ser instalados de dos formas. La primera es a través de un poste y la segunda en el techo o
cubierta de lugar. En este caso, los paneles solares fueron instalados en el techo. Antes de iniciar,
fue necesario hacer una inspeccion de resistencia y estado de la cubierta para prevenir accidentes

(figura 6).
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Figura 6. Revision de la cubierta paa ubicar los paneles solares
Fuente: Mendoza, J (2018).

Posteriormente, se establecio la configuracion y distribucion de los paneles solares para
maximizar la produccién anual de energia, teniendo en cuenta la configuracion del cableado y
segun las cargas eléctricas. El cableado empleado para todo el sistema debe cumplir con todas
las especificaciones técnicas y debe ser manipulado e instalado por un profesional. Se
registraron las medidas de los paneles para disefiar la estructura metalica que proporcionara

soporte a los paneles solares, para luego realizar la fijacion a la cubierta (figura 7).

Fighra 7. Configuracién y distribucion de los paneles sdlre
Fuente: Mendoza, J (2018).
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Una vez verificado el cumplimiento de toda la normatividad de trabajo en alturas, se
procedio a la instalacion del soporte metalico en el techo. Este soporte fue asegurado por medio
de tornillos, pernos y bisagras y se verificd que estuviera totalmente fijo. Seguido, se procedié al
ascenso de cada uno de los paneles solares, teniendo el cuidado de no estropear los filos de

paneles solares (figura 8).

igura 8. Trabajo en alturas y ascenso de los panales
Fuente: Mendoza, J (2018).

Se realizo la instalacion de los 4 paneles fotovoltaicos de 280 W, los cuales tienen una
inclinacion de 11° y una orientacién suroriente (figura 9). El lugar en el que fueron instalados es
una parte del techo es el restaurante del Bioparque que cuenta con un area de 212 m2, los paneles
solares cumplen con todos los sistemas de gestion de la calidad, medioambiental, verificacion de

gases efecto invernadero y sistemas de gestion de seguridad y salud ocupacional.
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Figura 9. Paneles solares instalados sobre el techo
Fuente: Mendoza, J (2018).

4.4.3.3. Tercer dia de instalacién: componentes en el armario y cargas de alimentacion

En el tercer dia de instalacion, se procede a colocar cada uno de los componentes del
sistema solar que van al interior del armario, que tienen funciones especificas y que en su
conjunto es lo que conforman el sistema solar fotovoltaico. Junto a estos componentes estara el
cableado, conductores, protectores, canaletas para esta investigacion y dada la importancia se

describira solamente las baterias, inversor y regulador de carga.

4.4.3.3.1. Baterias

Las baterias, o también denominados acumuladores solares o fotovoltaicos, son las
encargadas de almacenar la energia eléctrica que proviene de los paneles solares. Posteriormente,
esta energia estara en forma de electricidad disponible en el momento en que se requiera. Para
esta investigacion se implementaron cuatro baterias, cada una con un voltaje de 12 V y una

capacidad de 90 Ah (figura 10).
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Figura 10. Baterias implementadas en el sistema
Fuente: Mendoza, J (2018).

4.4.3.3.2. Inversor

Es un dispositivo eléctrico cuya funcion principal es convertir la corriente directa (DC),
proveniente de los paneles solares 0 que esta almacenada en las baterias, en corriente alterna
(AC). Esa ultima corriente es la que permite encender los electrodomeésticos, televisores,
dispositivos eléctricos a alimentar. Para este caso serian las bombillas LED y el congelador. Se
implemento un inversor de onda sinusoidal de 24V/1200 W 60 Hz, con una potencia continua de

1200 VA, una eficacia de maxima de 92% (figura 11).
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MG, pure sinewave inverler

phoenix 24 | 1200

Figura 11. Inversor
Fuente: Mendoza, J (2018).

4.4.3.3.3. Regulador de carga o controlador

Es un dispositivo encargado de la optimizacion de la carga de la bateria que informa su
estado de carga, regula la carga completa y evita las descargas o sobrecargas. El regulador tiene
un coste de consumo del 5 % en el sistema solar fotovoltaico, pero es tan importante que
mantiene el nivel de carga de la bateria para que esta no se dafie. Se implement6 un regulador de

carga solar MPPT con corriente maxima de 40 A (figura 12).

‘ L J
\ T I

Figura 12. Regulador
Fuente: Mendoza, J (2018).
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Cada uno de los dispositivos eléctricos (baterias, inversos y controlador) fueron
instalados al interior del armario (figura 13). Se realizaron las respectivas conexiones eléctricas,
verificando el funcionamiento de los paneles solares y los componentes del sistema. Por otro

lado, se realizd la conexidn eléctrica del armario con el refrigerador y las luminarias LED.

.....

L

Figura 13. Instalacién de los componentes en el armario
Fuente: Mendoza, J (2018).

Se realiz6 la instalacion del cableado, se conectd y protegid con canaletas. Se corrobord el
funcionamiento de cada uno de los materiales albergados en el armario, luego se hizo prueba de
funcionamiento en conjunto como sistema eléctrico (figura 14). Al armario se le coloco

externamente toda la sefializacion correspondiente a la prevencion y no manipulacién del sistema

por riesgo de electrocucion.
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Figu‘ra 14. Componentes instalados en el armario
Fuente: Mendoza, J (2018).

4.5. Segunda seccion: Aspecto educativo

La primera seccion de aspectos técnicos se correlaciona con el ambito educativo, ya que
lo anteriormente implementado se puede aplicar a la ensefianza de la fisica y biologia, ya que por
ejemplo en la primera fase de diagndstico de condiciones meteoroldgicas del Bioparque la
reserva de Cota, se puede implementar en una clase de factores abioticos y como influyen en este
dispositivo tecnoldgico de energia solar, por ende la importancia de la realizacion de los aspectos
anteriormente abordados en la educacion como un elemento didactico.

Después de realizada la instalacion del sistema solar fotovoltaico se trabajo la segunda
seccidn de aspectos educativos, la cual tiene un enfoque cualitativo de orden interpretativo para

el desarrollo de las siguientes fases;

4.5.1. Cuarta fase: Disefio e implementacion del instrumento

La entrevista se definié como instrumento para realizar la recoleccién de datos que

proporcionarian informacion relevante en la implementacién del sistema solar fotovoltaico en la
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enseflanza-aprendizaje de las ciencias naturales, este instrumento fue aplicado a los estudiantes
de primer semestre de la Licenciatura de educacion basica con énfasis en ciencias naturales y
educacion ambiental, los cuales realizan su primera salida pedagogica en el Bioparque la reserva
de Cota. El objetivo que se formuld para el desarrollo de la entrevista, es identificar las
percepciones que emergen de la instalacion de un sistema solar fotovoltaico en el Bioparque la
Reserva de Cota, las preguntas fueron disefiadas y aplicadas con un total de seis preguntas de
caracter abierto y/o personal, teniendo en cuenta el criterio mencionado en el parrafo anterior y
dirigidas a la ensefianza de las energias renovables, posteriormente encontraremos las preguntas
formuladas a los estudiantes en el (Anexo 1), con las que se determinan una serie de temas que
se pueden aplicar en la ensefianza-aprendizaje de las energias renovables desde la fisica,

quimica, biologia y educacion ambiental.

4.5.2. Quinta fase: Evaluacién del funcionamiento y del impacto a través de una cartilla
ambiental

Después de realizarse la entrevista y el analisis de resultados de las preguntas aplicadas a
los estudiantes de primer semestre de la Licenciatura de Educacion Basica con Enfasis en
Ciencias Naturales y Educacion Ambiental, se realiza una recopilacion de los saberes
encontrados en la aplicacion de este proyecto que son fuente de insumo para la construccion de
la cartilla 1lamada “energias resivables, implementacion de un sistema solar fotovoltaico como
estrategia para generar energia eléctrica en el Bioparque La Reserva de Cota”, esta consta de
cuatro capitulos, en el primer capitulo es la parte introductoria a la problematica ambiental,

energias renovables en Colombia y la implementacidn del sistema solar fotovoltaico.



CAPITULO 5. RESULTADOS

En el presente capitulo se realizara la presentacion de los resultados y el anélisis de los

datos obtenidos de la implementacion del sistema solar fotovoltaico el cual contempla distintos

elementos como 1. Registros y mediciones climaticas, 2. Consumo eléctrico del lugar de la

instalacion, 3. Verificacién del funcionamiento y rendimiento, 4. El analisis de la entrevista de

las percepciones que emergen de la instalacion de un sistema solar fotovoltaico aplicado a

estudiantes. A continuacion, describiremos cada una de las categorias encontradas.

5.1. Registros y mediciones climaticas

Para la instalacion del sistema solar fotovoltaico fue necesario realizar un registro de

mediciones climaticas, dentro de las se aplicaron entramos la temperatura, el porcentaje de la

humedad relativa velocidad del viento, pluviometria y brillo solar (tabla 2). Estas mediciones

varian de acuerdo con la época de afio, pero su registro previo a la instalacion permitié realizar

los calculos de instalacidn y determinar aspectos relevantes como la ubicacion de los paneles

solares.

Tabla 2. Mediciones climaticas del lugar de instalacion

solar

Instrumento Funcion Registro
Bioparque

Termdmetro Mide la temperatura ambiente a partir de la expansion o 13°C
contraccion del mercurio. También los hay digitales. promedio

Higrometro Registra el contenido de humedad relativa del aire. 75%-80%

Anemometro Es el instrumento para medir la direccion y velocidad de 4-5 Km/h
viento.

Pluviémetro Sirve para medir la cantidad de agua precipitada en un 88 mm
determinad lugar.

Pirandmetro Es el instrumento mediante el cual se mide la radiacion | 3.0 kWh/m?

Fuente: elaboracidn propia
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5.2. Consumo eléctrico del lugar de la instalacion

Con los registros climaticos del lugar, se procede a evaluar el consumo eléctrico del sitio
en el que se realizo la instalacion del sistema solar fotovoltaico (tabla 3). En este apartado es
importante contemplar cuales son las cargas que se quieren alimentar por lo que se decidi6 que
fuera el congelador y dos luminarias ubicados en la cocina del Bioparque. Se selecciono el
congelador porque alli se almacena y conserva el alimento de algunos animales que requieren
una dieta especial.

Tabla 3. Estimacion del consumo eléctrico de las cargas en el lugar

Horas Energia Total, energia
Tipo de carga Voltaje | PotenciaW | Cantidad | diurnasde diurna Wh/dia
uso Wh/dia
Congelador 120 125 1 12 1300 1300
Luminarias LED 120 36 2 8 411 411
Total 20 1710 1710
Consumo diario total | 1710 Wh/dia

Fuente: elaboracion propia.

Con los componentes instalados en la planta de generacion solar, los estudios de
irradiacion solar en la zona y estudios de cinematica solar, se pudo hacer un calculo aproximado
de la generacion de energia (tabla 4). En la categoria de hora pico solar, se aprecia la irradiacion
solar mensual generada en el punto de la instalacion, que equivale a 3 kwWh/m2, este valor puede
aumentar o disminuir segun el comportamiento del sol dia a dia. En el item de energia
fotovoltaica generada kwh (kilovatios hora), se calcula la energia total producida por los paneles
solares instalados, esta generacidn total mensual de igual manera que la irradiacion solar puede
disminuir o aumentar dependiendo del comportamiento del sol en el transcurso del mes,

produciendo para una irradiacion de 3 kWh.m2 un maximo de 3,36 kWh-dia.
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Tabla 4. Consumo mensual generador planta solar

Consumo mensual
Meses Hora pico Energia Consumo | Consumo Huella de
solar kwh | fotovoltaica medio cubierto carbono
generada kwh [KgCO2/Mes]
Enero — 3,0 3,360 2,214 152% 37,30
Diciembre

Fuente: elaboracion propia.

El item de consumo medio deja ver la energia diaria que consume el congelador y las
luminarias LED. La columna de consumo cubierto muestra el porcentaje de energia cubierto por
la planta solar fotovoltaico respecto al consumo que se tiene en el Bioparque, se aprecia un
porcentaje del 152 %, lo que asegura el funcionamiento del congelador y las luminarias LED
todos los dias, con opcidn de hacer la conexion de nuevas luminarias o electrodomésticos de bajo
consumo al sistema solar. Finalmente, en la columna de huella de carbono, se muestra
aproximadamente cuanto carbono se esta mitigando en cada mes con la instalacion solar
fotovoltaica, que para este caso corresponde a 37.296 KgCOz2, teniendo en cuenta que este valor

puede aumentar segun la irradiacion del sol.

5.3. Verificacion del funcionamiento y rendimiento

Finalmente, se implementaron y realizaron pruebas de carga para verificar el
funcionamiento del sistema (figura 15). El sistema de generacion fotovoltaica autbnomo esta
instalado y atiende una demanda eléctrica de 1752 Wh, que corresponden a un congelador y dos
luminarias LED ubicadas en la cocina.

Para el correcto funcionamiento del sistema y evitar posibles fugas o dafios es importante

realizar manteamientos preventivos, por lo menos cada dos afios. Los paneles solares tienen una
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vida util de aproximadamente 25 afios, y en cuanto a las baterias la vida til es de 10 afios, por lo

que se recomienda después de este tiempo realizar el cambio de las baterias.

Figura 15. Sistema solar fotovoltaico funcionando
Fuente: elaboracién propia.

Esta investigacion de energia solar es el escenario para que los visitantes al Bioparque La
Reserva de Cota aprendan sobre el funcionamiento y beneficios de un sistema solar fotovoltaico,
lo que significa al ambiente poder emplear este tipo de energias limpias. También, el sistema
autonomo solar fotovoltaico instalado en el Bioparque La Reserva de Cota es el espacio para la

ensefianza y aprendizaje de los temas de energia solar y desarrollo sustentable para los
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estudiantes de la Licenciatura en Educacion Basica con Enfasis en Ciencias Naturales y

Educacién Ambiental.

5.4. Resultados del analisis de la entrevista de las percepciones que emergen de la
instalacion de un sistema solar fotovoltaico aplicada a estudiantes.

La construccion del instrumento fue tipo encuesta que fue validado por expertos
disciplinares y que las preguntas surgieron de lagunas tematicas del curso de fundamentos de las
ciencias naturales. Teniendo en cuenta que la encuesta fue aplicada a estudiantes de primer
periodo académico.

Con este instrumento se obtuvieron resultados que brindan una mejor vision desde la
perspectiva de los estudiantes frente a la ensefianza-aprendizaje de las energias renovables en las
ciencias naturales, de modo que se buscara indagar el método con el cual podemaos aplicar en el
aula los saberes obtenidos de la energia solar fotovoltaica. A continuacion, observaremos la
informacidn obtenida a partir del sistema solar fotovoltaico como estrategia para la ensefianza y
aprendizaje de las ciencias naturales (figura 16), que nos brindan la informacidn correspondiente
a la importancia de un sistema solar fotovoltaico en el cuidado de lo ambiental. En el (Anexo 2),
encontraremos unas fotos del instrumento pedagdgico la cual esta en evaluacién por los pares

para posterior publicacion de la cartilla.
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Figura 16. Importancia de un sistema solar fotovoltaico en el cuidado de lo ambiental.
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Como podemos observar la totalidad de los estudiantes encuestados indicaron que el
aspecto mas relevante en el cual contribuye el sistema solar fotovoltaico, es con la reduccion del
consumo de la electricidad con un valor del 100% de los entrevistados, seguido con un 77% la
respuesta fue que baja los niveles de CO2, esto refleja en los estudiantes que la implementacion
del sistema solar fotovoltaico, contribuye con un ahorro energético y disminucion de gases efecto
invernadero, ya que no se utiliza ningun combustible fésil para su funcionamiento.

Posteriormente, en la (figura 17) de la importancia de un sistema solar fotovoltaico en el
cuidado de lo ambiental podemos encontrar otro grupo de respuestas realizadas por los

estudiantes de primer semestre de la Licenciatura.
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Figura 17. Respuestas de las estudiantes relacionadas con la importancia del sistema solar fotovoltaico

Aqui observamos que los estudiantes en su totalidad consideran al sistema solar
fotovoltaico como un agente beneficioso que permite contribuir con la reduccion de los impactos
del cambio climatico.

Luego de hacer el andlisis de los temas de las ciencias naturales que pueden ensefiarse y
aprenderse a través de un sistema solar fotovoltaico, encontramos que los estudiantes

propusieron tematicas desde la quimica, fisica, biologia y educacion ambiental (tabla 5).



Tabla 5. Temas de las ciencias naturales que pueden ensefiarse y aprenderse a través de un

sistema solar fotovoltaico.

Quimica

Fisica

Biologia

Ambiental

1. Transformacién
de le energia

2. Propiedades de
la materia

3. Cambios
guimicos

4. Calor
5. Temperatura
6. Material
participado a la

atmoésfera

7. Reacciones
guimicas

8. Produccién de
biocombustibles

1. Concepto de trabajo

2. Conservacion de la

energia

3. El calor como una
forma de energia.

4. La Electricidad

5. Conceptos de
corriente, voltaje y

Amperios

6. Hidroeléctricas y
termoeléctricas

7. Las maquinas como
transformadores de

energia

8. Efecto fotoeléctrico
la celda solar

1. Conceptos de
renovable y no
renovable

2. Latierraysu
atmosfera

3. Combustibles
fosiles

4. El clima

5. Los vientos y las
corrientes marinas

6. Importancia de la

energia solar para la

vida en la Tierra: la
fotosintesis

7. Corteza terrestre

8. Biomasa

1. Desarrollo sociocultural
y ambiental

2. Los rayos ultravioletas

3. La contaminacién del
suelo, el aire y el agua

4. El sol como fuente de
vida en la tierra

5. La capa de ozono
6. Equilibrio ecolégico
7. Contaminacién por CO;

8. Efecto invernaderoy
cambio climdtico

Fuente: elaboracion propia.

Posteriormente se realizé una revision de potencialidades para la ensefianza de las

energias renovables y en especial el sistema solar fotovoltaico, el cual se tomaron como base

unos temas descritos en la anterior tabla de temas de las ciencias naturales que pueden ensefiarse

y aprenderse a través de un sistema solar fotovoltaico, para esto se seleccion algunas tematicas

como ejemplo desde la fisica y biologia, con lo cual se elaboro la matriz de potencialidades del

sistema solar fotovoltaico con referencia a los derechos bésicos de aprendizaje (tabla 6).
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Tabla 6. Matriz de potencialidades del sistema solar fotovoltaico con referencia a los derechos
basicos de aprendizaje.

64

Derecho béasico de

Aplicacion del

Componente del

energia en un
sistema mecanico y
la manera como, en
los casos reales, la
energia se disipa en
el medio (calor,
sonido).

lugar en diferentes puntos
del movimiento en un
sistema mecanico (caida
libre, montafia rusa,
péndulo)

de energia
mecanica
(Cinéticay
potencial),
como
clasificaria las
distintas formas
de generar
energia?

Materia | Grado g Evidencia de aprendizaje Tema sistema solar sistema solar
aprendizaje P - -
otovoltaico fotovoltaico
7° Comprende que en Explica la fotosintesis Fotosintesis ¢ Qué es mas Celdas
las cadenas y redes €omo un proceso de eficiente para fotovoltaicas
tréficas existen construccion de materia captar energia
flujos de materia 'y organica a partir del del sol: las
energia, y los aprovechamiento de la plantas con la
relaciona con energia solar y su fotosintesis
Biologia procesos de combinacién con el diéxido natural o las
nutricion, de carbono del aire y el celdas
fotosintesis y agua, y predice qué efectos fotovoltaicas?
respiracion celular. sobre la composicién de la
atmosfera terrestre podria
tener su disminucion a nivel
global (por ejemplo, a partir
de la tala masiva de
bosques)
5° Comprende que un Realiza circuitos eléctricos circuito ¢Como Sistema solar
circuito eléctrico simples que funcionan con eléctrico generariamos fotovoltaico
basico estd formado | fuentes (pilas), cablesy basico energia completo o una
por un generador o dispositivos (bombillo, eléctrica parael | celda
fuente (pila), motores, timbres) y los circuito con la | fotovoltaica de
conductores (cables) | representa utilizando los luz solar? 12 VDC.
Y Uno 0 mas simbolos apropiados.
dispositivos
(bombillos, motores,
timbres), que deben
estar conectados
apropiadamente (por
sus dos polos) para
que funcionen y
produzcan diferentes
efectos.
5° Comprende que Explica por qué algunos Corriente | ¢por qué los Sistema solar
algunos materiales objetos se fabrican con eléctrica cables estan fotovoltaico
son buenos ciertos materiales. recubiertos por | completo
conductores de la plasticoy
corriente eléctrica'y formados por
otros no metal) en
(denominados funcion de su
Fisica aislantes) y que el capacidad para
paso de la corriente conducir
siempre genera electricidad?
calor.
7° Comprende las Identifica las formas de Energia ¢Con las Celdas
formas y las energia mecénica (cinética cinéticay | caracteristicas fotovoltaicas
transformaciones de | y potencial) que tienen potencial | de las formas
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CAPITULO 6: EXPERIENCIA DE LA PARTICIPACION EN EL SEMILLERO DE INVESTIGACION

6.1. El surgimiento de la propuesta: de la idea a la realidad

En el Bioparque la reserva de Cota, se realizo la instalacion de un sistema solar fotovoltaico, después de realizar un proceso de
evaluacion climatica, la cubierta de la cocina fue el lugar mas adecuado; porque tiene mayor captacion de radiacion solar proveniente
de la luz, y la humedad es idonea para la preservacion de las celdas. En este sitio fue instalado un sistema solar que se compone de
cuatro paneles solares, para generar una potencia energética de 1.12 Kw, un regulador de carga, un banco de baterias y por ultimo un
inversor de media onda, este nos permite cambiar la corriente directa en la onda sinusoidal hibrida que se asemeja a la corriente

alterna.

6.2. Participacion en actividades académicas, pedagogicas e investigativas

Luego de la implementacion del sistema solar fotovoltaico en el Bioparque de Cota, se particip0 en el vigésimo séptimo
encuentro regional de semilleros de investigacion en el nodo de Bogota 2019-Redcolsi, en el (Anexo 3), podemos encontrar la
certificacion correspondiente a la justa de exposiciones investigativas, donde se presento el proyecto denominado “Energias
renovables: Implementacién de un sistema solar fotovoltaico en el Bioparque la reserva de Cota como estrategia para la ensefianza y
aprendizaje de las ciencias naturales” este evento fue la primera intervencion con el Semillero EACO — Educacion Ambiental para la

Conservacion, ante en este evento investigativo se socializaron los resultados obtenidos con la implementacion de este sistema solar
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con fines educativos, dirigido a la ensefianza-aprendizaje de las ciencias naturales y educacién ambiental en algunas asignaturas que la
componen.

El poster presentado recopilo una breve y significativa informacion compuesta por la introduccion, planteamiento del
problema, objetivos, referentes tedricos, metodologia y resultados, que se componen en dos partes, que la primera es la
implementacidn, energia eléctrica producida y finalmente los temas que podemos ensefiar con la energia fotovoltaica. Se aplico una
encuesta a los estudiantes de primer semestre de la licenciatura en educacidn basica con énfasis en Ciencias Naturales y Educacion
Ambiental, para identificar las percepciones sobre qué contenidos se pueden ensefiar en las ciencias naturales a traves de un sistema
solar, por lo que se identificaron temas como la fotosintesis, energia, electricidad, combustibles fdsiles y renovables y reacciones
quimicas.

En este nodo Bogota, y con mi poca experiencia en la participacion en este tipo de eventos investigativos, no logré avanzar a la
siguiente fase de Redcolsi, pero me permitié tener experiencia y teniendo en cuenta las recomendaciones de los pares de investigacion
que evaluaron el proyecto, pude mejorar para las proximas justas investigativas que se desarrollarian en la Corporacion Universitaria
Minuto de Dios, en el marco del evento denominado: primer encuentro de experiencias pedagogicas en formacion (Anexo 4),
podemos encontrar la certificacion correspondiente a la justa de exposiciones investigativas en la universidad, cuya participacién fue
en modalidad de ponencia.

Posteriormente, se presentd el proyecto en el segundo encuentro de experiencias pedagdgicas de educadores en formacion (Anexo 5),

podemos encontrar la certificacion correspondiente a la participacion, esta participacion fue en modalidad de poster y donde se logré
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una excelente presentacion que finalmente me permitio estar dentro de los ganadores y recibir un reconocimiento. Fue un gran logro
después de la constante mejora en el proceso investigativo.

Todos estos eventos en los cuales participé me permitieron adquirir un aprendizaje muy valioso que lo aplique en cada evento
y en las demaés asignaturas de la licenciatura y de forma préactica desde mi desempefio actual como docente de ciencias naturales en el

colegio en el que trabajo.

6.3. Sistema solar fotovoltaico en la ensefianza de las ciencias naturales

El desarrollo del proyecto me permitié identificar que existen diversos temas relacionados con las ciencias naturales que me
permitirian ensefiar y aprender a partir del funcionamiento del sistema solar fotovoltaico, uno de los primeros fue la electricidad, por
medio de este montaje se puede explicar como se genera la electricidad, la corriente continua, corriente alterna, los acumuladores de
carga, circuito en serie, paralelo y mixto, todo esto permitié identificar nuevos enfoques tematicos que podia aplicar con estudiantes
en mis practicas educativas y pedagdgicas, resaltando temas como potencia, trabajo y energia, esta estrategia favorecié en los
estudiantes, la comprension de los temas y una mayor participacion, lo anterior porque el conocimiento se estaba contextualizando. La

aplicacién de los temas fue desde el area de fisica, en el colegio el Carmen Guacheta, con estudiantes de grados decimo y once.

6.4. Aplicacion de la investigacion en el contexto escolar

En una clase de grado decimo se seleccioné el tema de energia mediante una celda solar y un motor, se explicé que este panel

contiene una energia potencial en cada una de sus celdas solares fotovoltaicas, hechas de silicio y que al entrar en contacto con los
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rayos del sol se genera una reaccion que transforma directamente la energia solar en electricidad mediante energia fotoeléctrica que
entrega la electricidad en forma de corriente continua que fluye de forma constante en una direccion y esta hace que se genere una
induccidn eléctrica que energiza el motor haciendo que efectle un trabajo que es hacer girar una hélice y mediante este ejercicio se
transforma en energia cinética con el accionamiento de las aspas de la turbina.

La experimentacion se centrd en el area de fisica, porque en el colegio donde realicé la practica pedagogica habia algunos
temas que reforzar de fisica, con lo cual pude aplicar, explorar y abordar diversos temas a traves del funcionamiento de un sistema
solar fotovoltaico, de esta manera el aprendizaje de la fisica se pasa de lo tedrico a lo préactico.

Con los estudiantes de grado once, existia un proceso académico previamente desarrollado, con ellos se abordaron tematicas
de la fisica como: trabajo, potencia y energia el tema de electricidad se pudo contextualizar, mediante la explicacién del uso de un
panel solar de 24 voltios, partiendo de su generacion y como esta celda produce corriente continua que posteriormente se almacena en
baterias, luego un inversor de onda, mediante un proceso electronico convierte esta en onda, en corriente alterna, permitiendo usarse

en nuestras casas. Con este componente de un sistema solar fotovoltaico se realizé una explicacién de manera mas didactica.

6.5. Aplicacion de la secuencia did4ctica de electricidad

Para la préctica educativa y pedagogica 11 dentro del colegio EI Carmen con los estudiantes de grado undécimo se disefié una
secuencia didactica con el tema de electricidad esto permitié al estudiante entender mucho mas el funcionamiento y la instalacion de
un sistema fotovoltaico, con esta actividad se puedo identificar que el funcionamiento de un sistema solar fotovoltaico puede explicar

los siguientes temas de la fisica:
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La corriente eléctrica

Efectos que produce la corriente eléctrica
Intensidad de corriente

Fuentes de voltaje

Sentido de corriente

Fuerza electromotriz

Generadores eléctricos

Medida de la corriente y el voltaje
Resistencia eléctrica

Resistividad de un material

Ley de ohm

Asociacion de resistencias
Resistencias en serie

Resistencias en paralelo
Acumuladores

Acumuladores en serie

Acumuladores en paralelo
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Acumuladores en serie - paralelo
Corriente continua y corriente alterna
Circuitos eléctricos
Energia en los circuitos
Potencia eléctrica
Resistencia interna de las fuentes de voltaje
La electricidad en casa
Caélculos de potencia eléctrica

Estos temas fueron tenidos en cuenta en el curriculo de fisica en el tercer periodo lectivo. Otro tema importante que se pudo
fortalecer fue el concepto de potencia, los estudiantes aprendieron como calcular el potencial energético de consumo de una vivienda
con base a la necesidad de consumo en vatios de cada electrodoméstico del hogar. También se trabajé el concepto fisico de resistencia,
el cual se relaciono con los paneles solares, acé el estudiante comprendid que estas placas se conectan en serie, donde cada panel entre
si esta formando una “cadena”, es decir, se conecta el polo positivo de un panel solar con el polo negativo del siguiente y asi
sucesivamente, de esta manera se suma el voltaje de todos y cada uno de los paneles solares.

En cuanto al tema del almacenamiento de la energia producida por estas placas fue aplicado mediante la clase de acumuladores

que son las baterias y donde los estudiantes aprendian a hacer circuitos en serie, paralelo y mixto, con lo cual si se instalaba una
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cantidad determinada de baterias que permitia almacenar energia para varios dias en serie, estas sumaban todos sus voltajes, por
ejemplo; si teniamos 6 baterias de 12 voltios, en total teniamos almacenados 72 voltios.

Ahora si asociamos estas baterias en un circuito mixto nos permite sumar los voltajes y amperajes, con las celdas fotovoltaicas
nos permitia saber como se produce la corriente continua y como mediante un inversor la transformamos en corriente alterna para
hacer funcionar en el caso del Bioparque una nevera, televisor o lo que se requiera. Finalizando, y desde los conocimientos previos de
los estudiantes, estos empezaron a proponer acciones sobre cOmo se instala un sistema solar fotovoltaico de acuerdo con la necesidad
de cada hogar. Sin lugar a duda el sistema solar fotovoltaico se convirtio en el pretexto para explicar fisica y que los estudiantes
puedan conocer las ventajas que este sistema trae para el beneficio ambiental, teméatica amplia que también merece su abordaje a
través del tema de energias renovables y cambio climatico.

A continuacion, se abordara una serie de subcategorias en el cual es comun que se presenten dificultades de aprendizaje dentro
del aula o incluso con los visitantes del Bioparque de Cota, porque segun los resultados en los temas de fisica vistos en el colegio, se

encuentran vacios en la compresion de la electricidad por parte de estudiantes de primaria y secundaria.

6.5.1. Enseflanza-aprendizaje de la Ley de Ohm y su aplicacion de los circuitos eléctricos

La metodologia implementada dentro de la secuencia didactica busco hacer un diagnéstico y contextualizacion sobre los
contenidos que se deben tener en cuenta para abordar la tematica central que es la electricidad, de acuerdo con ello, al hacer el disefio
de las actividades y practicas a desarrollar en el transcurso del trabajo con los alumnos se utilizaron también con el uso de las TIC,

programas para motivarlos y poder presentar las practicas de circuitos eléctricos.
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Las clases se realizaron teniendo en cuenta el enfoque praxeoldgico de UNIMINUTO, en la fase Ver los alumnos en una guia
se les entregaba una lectura que les permitia adentrarse al temay por su puesto la revision de la literatura necesaria. En la siguiente
fase “Juzgar” aqui, se resolvian todas las inquictudes que surgen de la lectura, dentro de las dudas y dificultades que tenian los
alumnos al desarrollar las actividades de la Ley de Ohm se relaciona con las magnitudes de voltaje, resistencia e intensidad de la
siguiente manera: La intensidad de corriente que atraviesa un circuito es directamente proporcional al voltaje o tension del mismo e
inversamente proporcional a la resistencia que presenta.

En el momento de actuar con herramientas de la tecnologia de la informacion y comunicacion (TIC), como las del software
phet, y a través del simulador de la Ley de Ohm, los estudiantes comprendieron esta relacion inversamente proporcional entre la
intensidad y el voltaje e inversamente proporcional a la resistencia, estos recursos didacticos son importantes para el aprendizaje y la
comprension del funcionamiento de un circuito a su vez, de un sistema solar fotovoltaico, debido a que los paneles son instalados en
circuito serie y las baterias en configuracion de circuito mixto. También es necesario para escoger el calibre del cable a usar, por
ejemplo, cuanto voltaje hay en el circuito en serie de los paneles, y cuanta resistencia eléctrica hay en la distancia del recorrido de la

instalacion.

6.5.2. Dificultades de aprendizaje en la compresion de generacion, funcionamiento de la corriente continua y alterna

Uno de los problemas que surge al momento de identificar el tipo de corriente eléctrica de ciertos elementos electronicos por

parte de los estudiantes, es si la corriente alterna tiene polaridad y la corriente continua no, esto debe ser muy claro y la referencia es
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mediante una grafica que ayuda a explicar esa diferencia y que muchas veces los alumnos suelen confundir, de tal manera que,
mediante simuladores, se pudo explicar el comportamiento de estos dos tipos corriente.

Al utilizar el simulador de un generador de corriente de Walter Fendt, permitié comprender de manera mas simple el
comportamiento de la corriente alterna, esta tiene un comportamiento de polaridad ciclica, donde se alterna en un ciclo que es positivo
y otro ciclo que es negativo, esta se caracteriza por la frecuencia en ciclos de un segundo, por este motivo esta no tiene polaridad, en el
caso de la corriente continua esta si tiene polaridad, porque; tiene un polo positivo y uno negativo, en los que el flujo de electrones
viaja desde el polo negativo al polo positivo. Esta tiene una particularidad y que se genera mediante dinamos y paneles solares, por
otra parte, la corriente alterna se crea por grandes generadores de corriente alterna (A.C.).

Este es un aspecto en el que los estudiantes de manera didactica y a partir del uso de simuladores, construyen prototipos que les
permita comprender las diferencias entre cada tipo de corriente y como esta funciona en un sistema fotovoltaico, en que parte se en las
celdas del panel se obtiene corriente continua que es enviada a las baterias para su almacenamiento y que luego cuando se necesita
consumir es cambiado el tipo de onda mediante un inversor, que convierte la onda continua a una onda hibrida de corriente alterna,
estos sistemas son la estrategia que permite identificar el uso de los componentes del sistema solar, que desde la ensefianza se hace
practica en el aula ¢para qué nos sirve conocer la potencia de energia de los electrodomésticos de nuestro hogar y cémo se relaciona
con el consumo?

Dentro del disefio de la guia propuesta y en la temaética de la electricidad en casa, los alumnos aprenden a calcular la potencia

energética del consumo de su hogar, este ejercicio esta pensado para elaborarse de una manera dinamica. Inicialmente se utiliza una
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guia, en la que ellos identifican los electrodomésticos de su hogar y calculan la potencia en kilovatios hora (KWh), pero para obtener
este dato, ellos debian sumar la potencia eléctrica de todos los electrodomésticos que se miden en vatios (W), esta es la unidad en que
se mide la potencia eléctrica de estos elementos, con esta actividad los estudiantes comprendieron de donde proviene el valor de
consumo que observamos en nuestro recibo de electricidad domiciliaria.

El objetivo de esta actividad es conocer cuanta electricidad consumimos en nuestros hogares y asi conocer cuantos paneles
solares se necesitan para cubrir la potencia eléctrica de nuestros hogares, por otro lado; permite determinar que electrodoméstico esta
generando mas consumo y de esta manera tomar acciones que permita generar ahorro tanto monetario y eléctrico contribuyendo con lo
ambiental. Otro aspecto importante es que cada electrodomestico tiene estandarizado una cantidad de vatios que consume en una hora,
es por este motivo que se hablan de vatios sobre hora, luego se realiza una conversion de unidades para obtener kilovatios sobre hora,
con esta informacion los estudiantes determinan la cantidad de baterias que usarian de acuerdo con los dias de autonomia del sistema.

Todos estos elementos y practicas les permiten a los estudiantes de primaria o secundaria conocer mas sobre el tema de energia
solar fotovoltaica, de tal manera que este sistema permite explicar diferentes aspectos de la electricidad que observamos en nuestra
vida cotidiana. Posteriormente, abordamos los circuitos serie, paralelo y mixto que influyen mucho en el correcto funcionamiento del
sistema fotovoltaico.

Los circuitos eléctricos y su importancia en el sistema solar fotovoltaico
Con los estudiantes de grado undécimo de la institucion educativa el Carmen mediante la ejecucion de la secuencia didactica,

se buscd que comprendieran de un modo practico la creacion de distintas configuraciones de circuitos eléctricos en serie, paralelo y
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mixto, aspectos relevantes en el sistema solar fotovoltaico, dentro de las actividades propuestas, esta la construccidn de un prototipo
didactico a partir de elementos reciclados tales como, carton, tapas plasticas y cabuya, los cuales perdieron elaborar un elemento
didactico que ejemplificaba una bateria.

Esta tenia la funcion de servir de simulador de baterias, que consistia en un rectangulo con dos tapas, que tenian un chinche
para poder atar la cabuya, estas tapas tenian un simbolo positivo y otro negativo, con este elemento los alumnos luego de la lectura de
la guia y la explicacién en clase realizaron los distintos circuitos eléctricos, lo que les permitid explicar que sucedia con el voltaje y el
amperaje de las baterias al estar en serie, paralelo y mixto. Con esta actividad se logré comprender que al instalarse en serie las
baterias el voltaje se sumaria y el amperaje seguiria constante, pero al estar en paralelo el amperaje se sumay el voltaje es constante,
al final si las configuramos en un circuito mixto (serie-paralelo), el voltaje y amperaje se suman.

Este ejercicio es muy importante al momento de implementar un sistema solar fotovoltaico, debido a que los paneles solares
son instalados para generar energia en un circuito en serie, de tal manera que los estudiantes tendrian la capacidad de enlazar distintas
placas solares uniendo los polos negativos con los positivos, hasta formar esta configuracién. Para almacenar la energia, con lo
aprendido durante el proceso de la secuencia y este ejercicio de circuitos, pueden configurar los acumuladores o cominmente
Ilamadas baterias en un circuito mixto, lo que les permite sumar los voltajes de una cantidad especifica de acumuladores y el amperaje
de la misma cantidad. Por ejemplo, lo que se hizo fue sumar el voltaje y amperaje de 10 baterias en un sistema fotovoltaico.

La implementacion del sistema solar fotovoltaico instalado en Bioparque de Cota es una gran fuente didactica para que

alumnos de los distintos colegios que lo visitan puedan conocer cdmo funciona este elemento tecnoldgico que contribuye a la
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conservacion de los recursos naturales y que mediante la aplicacién de una secuencia didactica con el tema de la electricidad y que
esta contextualizada al sistema solar de modo que a media que se va realizando esta secuencia, se puede ensefiar a los alumnos y
visitantes el funcionamiento, se pueden explicar los temas relacionados con conceptos basicos de la electricidad y de paneles solares,
de este manera al desarrollar un tema, se pueda contextualizar en los distintos elementos que conforman el sistema solar fotovoltaico y
asi comprender su funcionamiento.

Adicionalmente es un buen ejercicio para llevar los conocimientos de la educacion energética, la cual compone a la creacion,
disefio e innovacion en nuevas formas de energia, como son las actuales energias renovables, solar fotovoltaica, concentracién de
radiacion solar, edlica, biomasa, geotérmica, entre otras. Con miras a brindar soluciones ambientales es fundamental que en el aula se
aborden estos temas como se hizo con los estudiantes de la institucion el Carmen, teniendo en cuenta que ellos seran quienes

divulguen estos conocimientos ante su comunidad.



CAPITULO 7. CONCLUSIONES Y REFLEXIONES FINALES

La aplicacion del sistema solar fotovoltaico en el Bioparque la Reserva de Cota, generd un conocimiento que brinda unas
acciones para la mitigacion del cambio climatico, ademas que favorecio la interaccion con estudiantes para reconocer las formas en
que se produce la energia 0 mejorar las existentes. En este sentido es necesario que en las instituciones educativas y desde los

Proyectos Ambientales Escolares (PRAE), se aborde la tematica de las energias renovables de manera disciplinar y transversal,
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brindando una experiencia de aprendizaje que genere un conocimiento en las dimensiones cognitivas y formativas de impacto en el
curriculo.

La importancia del semillero de investigacion de Educacion Ambiental para la Conservacion- EACO, desde el que se oriento el
proyecto de “implementacion de un sistema solar fotovoltaico en el Bioparque la Reserva de Cota para ensefiar y aprender ciencias
naturales”, fomento el aprendizaje y el disefio de contenidos en distintas asignaturas para ensefiar ciencias naturales, en especial
conceptos de las areas que componen las ciencias naturales y la licenciatura, desde el eje tematico de la fisica, quimica, biologia y
educacion ambiental, lo anterior a partir de la instalacion de un sistema solar fotovoltaico.

A partir de uno de los campos de conocimiento de las ciencias, como lo es la fisica, se seleccion6 un contenido del curriculo
escolar, correspondiente al tercer periodo lectivo académico dedicado a la electricidad, magnetismo, con el cual se podia vincular el
sistema solar fotovoltaico como elemento didactico para ensefiar y aprender ciencias naturales mediante la educacion energética, de
este modo se implementd una secuencia didactica de electricidad desde la asignatura de fisica, la cual permiti6 explicar el
funcionamiento del dispositivo de energia renovable, comprendiendo cada una de las partes que lo componen, lo anterior originé la
implementacidn de secuencias didacticas aplicados a los contenidos seleccionados en las distintas asignaturas, como estrategia
pedagogia en la que se articul6 el funcionamiento de un sistema solar fotovoltaico y el curriculo de las ciencias naturales.

Por medio de la explicacion de un sistema solar fotovoltaico, se genera un aporte a la didactica de la ensefianza de la fisica,
porgue se puede fortalecer los aprendizajes de la electricidad, permitiendo al estudiante entender conceptos tedricos y practicos de la

corriente continua que se genera en los paneles y se almacena en las baterias, que luego mediante un proceso electronico en el que se
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transforma la onda de corriente continua a corriente alterna permitiendo ser usada como electricidad en los hogares. Por otro lado,
permite fortalecer la ensefianza -aprendizaje de los distintos tipos de circuitos eléctricos, los cuales se configuran en serie para el caso
de los paneles solares y las baterias en paralelo y mixto segun sea el uso, de tal manera que estos tipos de dispositivos son importantes,
porque aportan gran valor en la ensefianza de la fisica y en el tema ambiental.

Finalmente la ejecucidn de este tipo de proyectos tecnoldgicos en las aulas y en nuestra formacion como docentes en
formacion, es importante porque el sistema solar fotovoltaico en lo profesional, concibe el aprendizaje experiencial ofreciendo la
oportunidad de conectar la teoria y la practica en la contextualizacidn de problemas energéticos en el contexto de nuestros estudiantes,
pudiendo emplear este conocimiento, favoreciendo la apropiacion de los contenidos y temas de la electricidad por los estudiantes. En
lo personal la participacion en este tipo de investigaciones me permitié fortalecer competencias cientificas y profundizar en las

tematicas de las energias renovables que son aplicables a la ensefianza de las ciencias naturales.
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