\UNIVERSIDAD
DE ALMERIA

CENTRO DE POSTGRADO Y
FORMACION CONTINUA

MASTER DE PROFESORADO EN EDUCAQION SECUNDARIA
OBLIGATORIA, BACHILLERATO, FORMACION PROFESIONAL Y
ENSENANZA DE IDIOMAS

Trabajo Fin de Master

FUNDAMENTOS DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS: UNA
PROPUESTA DE ENSENANZA BASADA EN EL DESARROLLO DE UN
LABORATORIO VIRTUAL

FUNDAMENTALS OF PHOTOVOLTAIC SYSTEMS: A TEACHING
PROPOSAL BASED ON THE DEVELOPMENT OF
A VIRTUAL LABORATORY

ESTUDIANTE D. Jeronimo Ramos Teodoro
ESPECIALIDAD Tecnologia y Procesos Industriales

DIRECTOR | Prof. D. Joaquin Blas Alonso Montesinos

Convocatoria de noviembre de 2021



PUBLICADO POR LA UNIVERSIDAD DE ALMERIA

@@@ Este documento se distribuye bajo la licencia Creative Commons
@ Atribucion-NoComercial-Compartirigual (CC BY-NC-SA 3.0 ES), en
| \—" BY NC_SA |

midad con La Licencia. Usted puede obtener una copia de La Licencia en https://creati-

adelante «La Licencia». Usted puede utilizar este archivo de confor-

vecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/es/deed.en. A menos que sea requerido por
la ley aplicable o haya sido acordado por escrito, el documento se proporciona «TAL CUAL»: se
distribuye gratuitamente con la esperanza de que sea Util, pero sin ninguna garantia expresa o

implicita respecto a la exactitud o completitud del contenido.

Creéditos fotograficos y de ilustraciones. Freelmages.com/Margan Zajdowicz (portada interior del
documento). Salvo aquellas con mencién expresa de su fuente, el resto de las tablas e ilustra-

ciones contenidas en este documento son de elaboracién propia.

Lenguaje inclusivo. En todo el texto se utilizan formas gramaticales inclusivas para aludir a co-
lectivos mixtos, 0 en contextos genéricos o inespecificos, por lo que han de entenderse aplicables

a personas de cualquier género, de acuerdo con el uso estandar de la lengua espafiola.


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/es/deed.en
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/es/deed.en

Resumen

Este Trabajo Fin de Méster tiene por objetivo el desarrollo de un laboratorio
virtual para la ensefianza de los fundamentos de sistemas fotovoltaicos y la pro-
vision de una propuesta didactica donde diferentes actividades explotan las bon-

dades del aprendizaje experiencial y la ludificacion.

El denominado laboratorio «PVLab» permite a los estudiantes simular la dina-
mica de una instalacion doméstica con paneles fotovoltaicos para autoconsumo,
incluyendo varios dispositivos que actian como consumidores y pueden progra-
marse para encender durante determinados periodos de tiempo, lo cual se puede
relacionar con conceptos como la gestién de la demanda y el ahorro energético.
PVLab incorpora también dos vistas para el estudio de la influencia de la posicién
del sol en la potencia eléctrica generada, un sistema de registro de datos y otros
botones que permiten al usuario configurar mas parametros de simulacion (loca-

lizacién geogréfica, fecha y hora, etc.).

Por otro lado, la propuesta didactica detalla un plan de seis sesiones para
llevarse a cabo con un grupo de estudiantes de cuarto curso de educacién se-
cundaria, al estar esto relacionado con el contexto en el que el autor de este
trabajo recibié formacién en forma de practicas externas en el Instituto de Edu-
cacion Secundaria Azcona. La propuesta hace uso de PVLab y otros recursos
digitales para introducir conceptos y ejercicios de aplicacion sobre dos de los
temas del curriculo oficial para ese nivel: instalaciones en viviendas y tecnologia

y sociedad.

Palabras clave: energia solar, herramientas interactivas, educacion secun-

daria, simulacion de sistemas, Easy Java Simulations
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Abstract

This Master’s thesis is aimed at developing a virtual laboratory for teaching the
fundamentals of photovoltaic systems and providing a didactic proposal where

different activities exploit the goodness of experiential learning and gamification.

The so-called “PVLab” laboratory allows students to simulate the dynamics of
a domestic facility with photovoltaic panels for auto-consumption, including sev-
eral devices that act as consumer and can be programmed to turn on over certain
periods of time, which can be related to concepts such as demand-side manage-
ment and energy saving. PVLab also incorporates two views for studying the in-
fluence of the sun position on the generated power, a data record system and
other buttons that allow the users to configure simulation parameters (geograph-

ical location, date and time, etc.).

On the other hand, the didactic proposal details a six-sessions plan to be car-
ried out with a group of students in the fourth course of secondary education, as
this is related to the context where the author of this thesis received tuition in form
of an internship at the Secondary Education Institute Azcona. The proposal
makes use of PVLab and other digital resources to introduce concepts and ap-
plied exercises on two of the topics of the official curriculum for that level: facilities

in dwellings and technology and society.

Keywords: solar energy, interactive tools, secondary education, systems sim-

ulation, Easy Java Simulations.

Abstract 1



Indice de contenidos

Resumen I
Abstract I
indice de contenidos 1]
indice de figuras VI
indice de tablas Vil
Capitulo 1. INtrOAUCCION ....uviiiiiiee i 1
L1 Pre@mbulO ... 1
2 Y/ (o] 1)YZ= Tox (o ] o [P 2
1.3  ODJELIVOS ... 4
1.4. Estructura de 1a MEeMOKIa .......ccovveeiiiiiiiee e e e e e e e e eeeeees 5
Capitulo 2. MarCO tEOTICO....uuuii i e e e e e eeaaans 6
2.1. ReVisiOn de anteCeUENTES .........cevviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 6
2.1.1.Estado de 1a CUESHION .........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiien e nnnnennnnnnes 6
2.1.2. Analisis del marco 1egiSIativo...............uuuuueiiiiiiiiiiiiiiiis 9

P 0] 01 (=) LU =14 od o] o PP 10
2.2.1.Caracteristicas del CENLIO ...........uuuuuriuiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeees 10
2.2.2.Caracteristicas del €NtOrN0.........cccevvvuiiiiiiiee e 12
2.2.3.Caracteristicas generales del alumnado.............cccuveviiiiiiiiiiiniinnnns 12
2.2.4.Caracteristicas del alumnado destinatario de la propuesta............. 13

Indice de contenidos I



2.2.5.Caracteristicas de las aulas y la docencia............ccccoeeeeeeeveviinnnnnnnn. 14

2.3. Andlisis y valoracion personal ............occcuvuiieiiiiiiiiiiiiieeee e 15
Capitulo 3. Presentacion del laboratorio virtual PVLab............................ 16
3.1. Justificacion y desarrollo personal.............ooouuuiiiiiieeeeeeeeiiiiee e 16
3.2. Easy Java SImUIAtiONS .............covviiiiiiiii e 17
3.3. Programacion y desarrollo de PVLab..........ccccccoeiiiiiiiiiiiicii e 20
3.4. DescripCion y USO de PVLAD ......ccooooiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeieeeee e 25
Capitulo 4. Propuesta didACHiCaA.......c.uuveieiiiieiiiiiiiiiieeecee e 30
4.1. AMDbito de 12 INEIVENCION ........c.coveeveeeeeieeeeceeee e, 30
VAN OTe ] g o (=Tod (o) o iU [ox U] =T 31
4.3. Planificacion de la propuesta y descripcion de las actividades ............. 32
4.4. Evaluacion y autoevaluacion ............ccooiuuiiiiiiiie e 36
Capitulo 5. Conclusiones y trabajos futuros ........cccoeeeeeeiiiiiiiiiciiii e, 38
ST I O o] o 104 [ 1S3 o] 1= 2P 38
5.2. Trabajos fULUIOS ......covviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee ettt 40
Referencias bibliograficas.........cccuveiiiiiiiii e 41
Anexo A. Encuestarealizada tras la intervencion intensiva................... 46
Anexo B. Legislacion aplicable...........cccooviiiiiiii e, 55
B.1. LiStado geNEral ......ccooiieieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 55
B.2. Objetivos, competencias, contenidos y criterios de evaluacion ............ 57
B.2.1. Objetivos de la etapa.........ccuuveeiiiiiiiieiiiiee e 57
B.2.2. Objetivos de la materia.........ccooeeviiiiieiiiiie e 58
B.2.3. COMPetencias Clave ... 59
B.2.4. Bloques de contenidos y criterios de evaluacion............ccccccceee.... 60

Indice de contenidos \Y;



B.2.5. Elementos transversales .........

Anexo C. Cuestionario de evaluacion

Indice de contenidos



Indice de figuras

Figura 1.1. Captura de una de las actividades realizadas en el IES Azcona a
través del entorno virtual TINKErcad .............cuvvvvviiiiiiiiieiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 4

Figura 2.1. Ubicacion del IES Azcona en Almeria. Fuente: (Google LLC, 2021)

Figura 3.1. Panel «descripcion» en la herramienta Easy Java Simulations ..... 18
Figura 3.2. Panel «<modelo» en la herramienta Easy Java Simulations............ 19
Figura 3.3. Panel «vista» en la herramienta Easy Java Simulations................ 19

Figura 3.4. Definicion de las variables de PVLab clasificadas en diferentes

[SF= 1oL F= LT ERPPP 21
Figura 3.5. Apariencia de la pestafa «inicializacién» de PVLab ...................... 22
Figura 3.6. Apariencia de la pestafia «evolucion» de PVLab .......................... 22
Figura 3.7. Apariencia de la pestafia «relaciones fijas» de PVLab................... 23
Figura 3.8. Apariencia de la pestafia «propio» de PVLab ............cccccvvvviennnnnnns 24
Figura 3.9. Apariencia del panel «vista» de PVLab...........ccccccuvviiiiiiiiiiiiiiiinnnns 24
Figura 3.10. Vista de la trayectoria solar en PVLab ............c..oooooiviiiiiiiinnneen. 25
Figura 3.11. Vista de la instalacion doméstica y del perfil solar en PVLab....... 26
Figura 3.12. Paneles de configuracion general de PVLab ...........cccccccceeeee. 27
Figura 3.13. Panel de supervision de variables de interés en PVLab .............. 28
Figura 3.14. Panel de configuracion de la instalacion en PVLab...................... 29

indice de figuras VI



Indice de tablas

Tabla 4.1. Concrecion curricular de la propuesta didactica............ccccceeeeennnee 32
Tabla 4.2. Planificacion y distribucion temporal la propuesta didéctica............ 33
Tabla 4.3. Rubrica de evaluacién de la propuesta didactica ..............ccccevvveen. 37

Indice de tablas VI



FEEEEE

I

|
I

JHAEN

|||”}IIII

Fundamentos de sistemas fotovoltaicos:

desarrollo de un laboratorio virtual

)

W}

a
) |
5




Capitulo 1. Introduccidn

1.1. Preambulo

El presente Trabajo Fin de Master (TFM) se ha elaborado con el fin ser pre-
sentado en el curso 2020/2021 para la obtencion del titulo oficial de Méaster en
Profesorado de Educacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato, Formacion Pro-
fesional y Ensefianza de Idiomas por la Universidad de Almeria. Esta dirigido por
D. Joaquin Blas Alonso Montesinos, perteneciente al Departamento de Quimica
y Fisica de la Universidad de Almeria, y coincide con los estudios, por parte de
su autor D. Jeronimo Ramos Teodoro, de Doctorado en Informatica por la misma
universidad, dentro del Grupo de Investigacion «Automatica, Roboética y Meca-
tronica» (ARM-TEP197, 2021).

Ambos estan adscritos al Centro de Investigacion de Energia Solar (CIESOL)
y, gracias sus respectivas trayectorias investigadoras, tienen un conocimiento
profundo de los fundamentos y caracteristicas técnicas de sistemas fotovoltaicos
(Alonso Montesinos, 2014; Ramos Teodoro, 2021). Conscientes de la dificultad
que puede entrafiar el abordar este tema desde el punto de vista docente, se
acuerda integrar este trabajo dentro de la modalidad para la mejora de los pro-

cesos de ensefianza y aprendizaje e innovacion educativa en el aula.

Los laboratorios virtuales se postulan como herramientas de utilidad en la en-
seflanza, estando la mayor parte del software disponible para la simulacién de
sistemas fotovoltaicos orientado al uso profesional. Por estas dos razones, el
desarrollo de este TFM resulta de interés en muchos ambitos de la docencia,
aunque por cuestiones formales se incluya dentro de una propuesta aplicada al
contexto del autor de este TFM, quien realiz6 sus practicas externas en el Insti-

tuto de Ensefianza Secundaria (IES) Azcona.

Introduccion 1



Capitulo 1

1.2. Motivacion

En la opinion de autor y tutor de este trabajo, y tal y como se justifica de forma
mas extendida en el apartado 2.1.1, no abundan las herramientas interactivas
con un suficiente caracter didactico para la ensefianza de los fundamentos fisi-
cos que por los que se rigen los sistemas los sistemas de produccion solar foto-
voltaica y su impacto tanto en el ambito doméstico como a nivel social y me-
dioambiental, al constituir una forma de generacion de energia limpia que hace
frente al cambio climatico. Sin embargo, se trata de un tema que en mayor o
menor medida forma parte de los curriculos de diferentes materias de educacion
secundaria y ciclos formativos. Sin ser una lista exhaustiva, considérense como

ejemplos los que se citan a continuacion, basandose en los curriculos oficiales.
¢ Bloque 2 de Tecnologia en 4° de ESO (Orden de 14 de julio de 2016, 2016a).

e Bloque 2 de Tecnologia Industrial | en 1° de Bachillerato (Orden de 14 de julio
de 2016, 2016b).

e Mddulo Profesional de Configuracion de Instalaciones Eléctricas en el Ciclo
Formativo de Grado Superior en Sistemas Electrotécnicos y Automatizados
(Real Decreto 1127/2010, 2010).

e Mddulo Profesional de Configuracion de Instalaciones Solares Fotovoltaicas
en el Ciclo Formativo de Grado Superior en Energias Renovables (Real
Decreto 385/2011, 2011).

e Moédulo Profesional de Instalaciones Solares Fotovoltaicas en el Ciclo Forma-
tivo de Grado Medio de Instalaciones Eléctricas y Automaticas (Real Decreto
177/2008, 2008).

Especialmente en los ciclos formativos, donde el grado de experimentacion
tiende a ser mayor, resulta de vital de importancia disponer de entornos, como

el que proporciona un laboratorio virtual, donde realizar ensayos controlados.

Por otro lado, la pandemia mundial ocasionada por el virus SARS-CoV-2
(Organizacion Mundial de la Salud, 2021) ha promovido un cambio de paradigma
en la ensefianza a todos los niveles, haciéndose necesaria la virtualizacion del

contenido educativo que supone un reto para muchos docentes (Thomas, 2020).

Introduccion 2



Capitulo 1

En este contexto y a partir de la propia experiencia docente del autor de este
TFM, el valor de los laboratorios virtuales se ve aumentado por la imposibilidad,
en muchos casos, de asistir presencialmente a los centros educativos o de dis-

poner de acceso remoto a las instalaciones experimentales de los mismos.

A todo lo anterior hay que afiadir, por un lado, que el grupo de investigacion
ARM-TEP197 ha tenido experiencias anteriores en el desarrollo y fomento de
herramientas interactivas de este tipo en el ambito de la ingenieria de control
(Guzman Sanchez et al.,, 2012), pero también para la educacion secundaria
(Rodriguez Canovas, 2011) y universitaria (Cortés Martinez, 2020). En estos ca-
so0s, se justifica el uso de Java debido a que es un lenguaje soportado por una
amplia variedad de plataformas y, concretamente, la herramienta Easy Java Si-
mulations (EJS) por ser un entorno que facilita a los programadores noveles la

creacion de simulaciones interactivas (Esquembre, 2021).

Por ultimo, durante las practicas externas realizadas en el Instituto de Educa-
cién Secundaria Azcona, a principios de 2019, se realizé una intervencion inten-
siva con alumnos del tercer curso de Educacion Secundaria Obligatoria (ESO),
dentro de la unidad didactica que sirve de introduccién a la programacion y a los
sistemas de control, y fundamentada en el uso de laboratorios virtuales y soft-
ware de simulacion. Aprovechando los ejemplos de programacion con lenguajes
basados en Scratch (Resnick et al., 2009) y montajes con placas Arduino (Banzi
y Shiloh, 2014) del libro de texto, se programaron y realizaron diferentes activi-
dades (figura 1.1) mediante Tinkercad (Autodesk, 2021), una web que permite el

desarrollo virtual de circuitos electronicos y programacion mediante bloques.

El elevado nimero de alumnos frente a los recursos disponibles es lo que
motivo, en este caso, el uso de herramientas en simulacibn como complemento
a los sistemas reales. A pesar de que el contenido se adapté para el nivel de
conocimientos correspondiente a 3° de ESO y el tiempo disponible, las sensa-
ciones, generalmente positivas, percibidas de los alumnos (véase el anexo A)
sugirieron que este tipo de enfoques practicos junto al uso de las tecnologias de
la informacion y la comunicacion (TIC), en forma de laboratorios virtuales, pue-

den tener éxito en otras etapas de la ensefianza.
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definir pasadar 2 = en LOW =

definir pasadar 3 *  en  HIGH =
s } J

definir pasadar 3« en LOW *

definir pasadar 1+ en HIGH =

Figura 1.1. Captura de una de las actividades realizadas en el IES Azcona a través del entorno

virtual Tinkercad

1.3. Objetivos

Teniendo en cuenta todo lo expuesto hasta ahora, para este trabajo se pro-

pone un doble objetivo.

e El disefio y programacion de un laboratorio virtual que permita a los estudian-
tes comprender correctamente los fendmenos y variables involucradas en la

produccion de energia solar fotovoltaica.

e La elaboracién de una propuesta de ensefianza aplicable al contexto educa-
tivo de las practicas externas, incluyendo actividades didacticas basadas en

la experimentacion con el laboratorio virtual.

A fin de precisar tales propositos, se realizaron las consideraciones abajo des-

critas respecto a la herramienta.

e Estard programada mediante EJS, decision motivada por la facilidad de inte-

gracion en plataformas educativas y la experiencia en trabajos previos.

¢ Dispondra de una ventana grafica donde se representa el proceso de simula-
cién y elementos que permitan variar tanto la disponibilidad energética como
la demanda eléctrica, permitiéndose diferentes configuraciones de la instala-

cion fotovoltaica y la realizacion de analisis econémicos simples.
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Capitulo 1

e Se primara la sencillez en el disefio, velando por un uso de la herramienta
adaptable tanto a alumnos de educacion secundaria, como de ciclos formati-

VOS.

Asimismo, se establecieron las caracteristicas que tendria la propuesta didac-

tica, como se indica a continuacion.

e Estara contextualizada en el centro educativo en el que el autor de este TFM
ha realizado las practicas externas, pero adecuada para el curriculo corres-

pondiente a la materia troncal de opcién de Tecnologia de 4° de ESO.

e Se programara para seis sesiones de una hora, coincidiendo con la duracién
minima exigida para la intervencion intensiva segun la normativa de practicas

externas del Master.

1.4. Estructura de la memoria

Este trabajo se ha desarrollado conforme a la estructura que se indica a con-
tinuacion, dividida en cinco capitulos. En el segundo capitulo se incluye la meto-
dologia utilizada por otros autores en publicaciones del mismo &mbito, la norma-
tiva curricular vigente, una descripcion del contexto del centro educativo, carac-
terizandose los elementos organizativos, sociales y geograficos mas relevantes,
y un analisis personal sobre como es tratada la cuestion en el centro educativo

en el que se contextualiza el TFM

En el tercer capitulo se muestra la apariencia del laboratorio virtual y se esbo-
zan algunas de sus principales aplicaciones, a partir de las pestafias de configu-
racion y vistas disponibles. Previo a esto, se describe brevemente el funciona-

miento de la herramienta EJS mediante la cual se ha realizado la programacion.

El quinto capitulo constituye el nexo entre el contenido curricular y el propio
laboratorio al detallarse los objetivos, competencias y criterios de evaluacién que

se persiguen mediante las actividades propuestas sobre el sistema fotovoltaico.

Finalmente, en el sexto capitulo se redactan las conclusiones que pueden ex-
traerse de las secciones anteriores y se proponen posibles lineas de trabajo para

el futuro como continuaciéon de este TFM.
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Capitulo 2. Marco teodrico

2.1. Revision de antecedentes

Aun habiendo expuesto la motivacion de este TFM en el apartado 1.2, resulta
imprescindible para entender el resto del mismo acotar, desde el punto de vista
innovativo y legal, la situacién actual en que se enmarca. En los siguientes apar-
tados se revisan, por un lado, aquellos articulos y trabajos que versen sobre el
desarrollo laboratorios didacticos virtuales o sobre propuestas de ensefianza de
la energia solar, asi como su relacion con algunas de las técnicas y metodologias
docentes que recopila la literatura y, por otro, la normativa vigente que afecta a

la propuesta didactica que se presenta en el capitulo 4.

2.1.1. Estado de la cuestion

Existe en psicologia cognitiva una linea general de pensamiento constructi-
vista que guarda cierta relacion con el método cientifico experimental y se opone
a los denominados «métodos tradicionales» de ensefianza. Segun esta corriente
es posible la obtencién de conocimiento a través de ensayo y error, convirtiendo
a los sujetos en una parte activa del aprendizaje, frente a los métodos didacticos
basados en lecciones y clases magistrales, donde el papel de los sujetos es me-
ramente pasivo. De esta forma, se han consolidado a lo largo de las ultimas dé-
cadas una seris de términos relacionados como el aprendizaje experiencial
(Kolb, 2014), el learning by doing acuiiado por John Dewey (Ruiz, 2013) o el

aprendizaje basado en problemas o en proyectos (Barron et al., 1998).

La aplicacion de estas metodologias requiere de material educativo apropiado
para que los alumnos puedan llevar a cabo acciones sobre el mismo y reflexionar

sobre sus consecuencias en un proceso recurrente de aprendizaje.

Marco teorico 6



Capitulo 2

En la practica, esto se traduce normalmente en la creacion de un entorno con-
trolado en el que realizar experimentos, de forma analoga a como se haria en un
laboratorio, aunque con fines docentes. Sin embargo, debido a los costes mate-
riales y humanos que conlleva recrear ensayos reales, y gracias al avance en las
TIC, en los ultimas décadas han proliferado los denominados laboratorios virtua-
les tanto de carreras técnicas y cientificas (Calvo Gordillo et al., 2008; Rodriguez-
Martin y Rodriguez-Gonzalvez, 2019; Sanchez et al., 2020) como a nivel preuni-
versitario (Cerezo y Sastron, 2015; Vega y Cafas, 2019). Sin duda, estos pre-
sentan algunas ventajas con respecto a los laboratorios convencionales (Infante

Jiménez, 2014), que pueden resumirse como Se enuncia a continuacion.

¢ Al estar sustentados en modelos matematicos la reproducibilidad de los expe-
rimentos se ve favorecida, por lo que los resultados obtenidos dependen ex-

clusivamente de la secuencia de acciones llevada a cabo por los alumnos.

e Son mas seguros debido a que no existen riesgos de accidentes con equipos
o dispositivos fisicos y sostenibles desde el punto de vista medioambiental por

estar exentos de la generacién de residuos.

e Su implantacién es menos costosa puesto que no se necesitan infraestructu-
ras especificas mas alla de los equipos informaticos, en los cuales se pueden

ejecutar una infinidad de laboratorios distintos.

No obstante, los laboratorios virtuales también tienen algunos inconvenientes,

como se indica en los siguientes parrafos.

e Constituyen simplificaciones de la realidad, por lo que existe el riesgo de ob-
viar fendmenos cuyo estudio seria interesante desde el punto de vista do-
cente, y requieren de cierto nivel de abstraccion al estar constituidos por ele-

mentos virtuales.

¢ Profesores y estudiantes pueden requerir formacion complementaria cuando
el disefio del laboratorio no es adecuado para la base de conocimiento previa
de los usuarios o cuando se carece de la destreza suficiente en el manejo de
las TIC.

Marco tedrico 7



Capitulo 2

Existen actualmente numerosos recursos web en los que se provee de mate-
rial didactico a los usuarios y se explota el potencial de los laboratorios virtuales.
Por citar algunos ejemplos, a nivel espafiol se han desarrollado laboratorios vir-
tuales para el estudio de biologia (Cienytec, 2017), quimica (Graé Educacion,
2021) o biomedicina (Ambientech, s. f.). También destaca el software Crocodile
Clips del Portal de Innovaciéon y Tecnologia Educativa de la Direccion General
de Innovacién e Inclusion Educativa de la Consejeria de Educacién y Empleo de
la Junta de Extremadura (Emtic, s. f.), por disponer especificamente de un en-
torno de trabajo de utilidad en la materia de Tecnologia: Crocodile Technology,
«un potente simulador de sistemas y circuitos de control con el que los estudian-
tes pueden disefar y probar sus disefios de circuitos eléctricos, electronicos, me-
canicos y de control» (Emtic, s. f.). En particular, durante las practicas externas
el autor de este TFM tuvo la oportunidad de observar su aplicacién didactica en

el IES Azconza.

Contrasta, sin embargo, el nimero reducido de recursos para el estudio de la
produccion fotovoltaica, pese a ser una cuestion abordada en bastantes de los
curriculos revisados. Aunque se dispone de algunas propuestas educativas que
podrian servir a los docentes, aquellas a las que se ha tenido acceso o bien no
integran todos los fendbmenos fisicos de interés en una misma herramienta
(InfinityPV, 2021), o bien lo hace de una forma muy superficial y poco interactiva
(Free Sun Power, s. f.).

Pese a lo anterior, es cierto que en el ambito de las energias renovables si
gue se han realizado con anterioridad propuestas didacticas aplicadas a la ESO
que guardan relacién con este trabajo y la produccién fotovoltaica: estas van
desde aplicaciones interactivas y juegos educacionales (del Val de la Fuente,
2018) hasta el aprendizaje basado en proyectos (Ramirez Gonzalez, 2013). Con-
siderando estos ejemplos, este TFM pretende servir tanto de complemento para
actividades similares, al permitir la interiorizacion de conceptos a traves de la
experimentacion o el uso del laboratorio virtual en tareas de disefio, como de
plataforma independiente, a partir de la cual se podrian elaborar nuevas pro-

puestas educativas.
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2.1.2. Analisis del marco legislativo

La normativa que puede afectar a una propuesta didactica para Educacion
Secundaria Obligatoria, como la de este TFM, incluye legislacion de caracter ge-
neral y especifica a nivel nacional y autonémico, asi como los propios documen-
tos del centro (véase el apartado B1 del anexo B). Resulta ademas de singular
importancia en el presente y en los proximos afos, el tener en cuenta la coexis-
tencia de varios marcos legislativos debido a la entrada en vigor entre 2020 y
2021 de nueva normativa autonémica y nacional (véanse las disposiciones rela-

tivas a esos afios el apartado B1 del anexo B).

Sin embargo, debido al nivel de concrecion de esta propuesta y a que se trata
de un supuesto practico, solo se hara referencia en el cuerpo principal de la me-
moria a aquellas normas de especial relevancia para la planificacion de activida-
des. En concreto, son de interés las dos de ellas que establecen el curriculo
general de la ESO, incluyendo la materia de tecnologia, y que en relacion con

los objetivos de este TFM no se ven afectadas por la nueva normativa.

¢ Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el cu-
rriculo basico de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato (Real
Decreto 1105/2014, 2014).

e Orden de 14 de julio de 2016, por la que se desarrolla el curriculo correspon-
diente a la Educacion Secundaria Obligatoria en Andalucia, se regula la aten-
cion a la diversidad y se establece la ordenacion de la evaluacion del proceso
de aprendizaje del alumnado (Orden de 14 de julio de 2016, 2016a).

En el apartado 4.2 se indica la relacion de la propuesta didactica con los ob-
jetivos, competencias, contenidos y criterios de evaluacion que establecen las
dos normas anteriores. Estos pueden consultarse de forma detallada en el apar-
tado B2 del anexo By, para facilitar la compresion de todos los elementos que
aparecen en los citados apartados, pueden descomponerse como se indica a

continuacion.

¢ Objetivos de la etapa (OE), conforme al Real Decreto 1105/2014. Se enume-

ran de la «a» a la «I» en el anexo B.
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e Objetivos de la materia (OM), conforme a la Orden de 14 de julio de 2016. Se

enumeran del «1» al «8» en el anexo B.

e Competencias clave (CC), conforme al Real Decreto 1105/2014 y a la Orden
de 14 de julio de 2016. Se enumeran de la «a» al «g» en el anexo B, aunque
se hara referencia a ellas por sus siglas (CCL, CMCT, CD, CAA, CSC, SIEP,

CEC), que pueden consultarse en el citado anexo.

¢ Bloques de contenidos (B) y criterios de evaluacion (CE), conforme a la Orden
de 14 de julio de 2016. Los bloques se enumeran del «1» al «6» en el anexo
B y tienen un ndmero variable de CE que pueden consultarse en el mismo

anexo.

e Elementos transversales (ET), conforme al Real Decreto 1105/2014 y a la Or-

den de 14 de julio de 2016. Se enumeran de la «a» al «I» en el anexo B.

Ademas de contemplar todos estos elementos en la planificacion de la pro-
puesta didactica, en el apartado 4.2 se determinaran los estandares de aprendi-
zaje evaluables (EAE), que se definen como «especificaciones de los criterios
de evaluaciéon que permiten definir los resultados de aprendizaje, y que concre-
tan lo que el alumno debe saber, comprender y saber hacer en cada asignatura»
(Real Decreto 1105/2014, 2014). Estos remplazan, a los que tradicionalmente se
han denominado «objetivos didacticos», los cuales solian clasificarse en objeti-

vos conceptuales, procedimentales, y actitudinales.

2.2. Contextualizacion

2.2.1. Caracteristicas del centro

El Instituto de Educacién Secundaria Azcona (c6d. 04700442) es un centro
publico localizado en la ciudad de Almeria (Consejeria de Educacion de la Junta
de Andalucia, 2019). Ocupa una parcela de terreno de unos 9000 m? en el barrio
de Nueva Andalucia a la que se tiene acceso por las calles Policia José Rueda
Alcaraz y Padre Méndez, disponiendo ademas de accesos secundarios por las

calles que lo limitan: Arcipreste de Hita y Santiago (figura 1).
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Figura 2.1. Ubicacién del IES Azcona en Almeria. Fuente: (Google LLC, 2021)

Tal y como se menciona en los documentos del centro (IES Azcona, 2021),
su oferta de ensefianza incluye los cursos de Educacion Secundaria Obligatoria
(en los que se imparte un programa bilingle de inglés); Bachillerato en las mo-
dalidades de humanidades y ciencias sociales, asi como ciencia y tecnologia;
Educacién Béasica Especial; y un Programa de Transicion a la Vida Adulta y La-
boral (PTVAL).

Para esta oferta formativa, el centro se estructura en los siguientes érganos
de coordinacion docente: equipo directivo, cuatro areas de competencia (socio-
lingUistica, cientifico-tecnoldgica, cultural-artistica y religién) dividas a su vez en
departamentos, Equipo Técnico de Coordinacién Pedagdgica, Departamento de

Orientacion y Departamento de Formacion, Evaluaciéon e Innovacion Educativa.

Por otro lado, el equipo directivo lo componen el director, el secretario, la jefa
de estudios y el jefe de estudios adjunto, y el claustro incluye 71 profesores que
tienen horario completo y otros nueve que comparten horario con otros centros
(dos profesores de apoyo curricular a sordos, un profesor técnico de PTVAL, otro
de audicion y lenguaje, tres de religion catélica, uno de religion evangélica y un
profesor técnico de trastornos de conducta). Ademas del personal docente, el
centro cuenta con una administrativa, un monitor de educacién especial, dos be-

deles y cinco intérpretes de lengua de signos.
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2.2.2. Caracteristicas del entorno

Nueva Andalucia es un barrio joven que data del Plan General de Ordenacion
Urbana (PGOU) de 1950, por lo que su geometria es propia de las ciudades
modernas y planificadas, con amplias calles de trazado rectilineo que cruzan el
barrio de un extremo a otro. Abundan las aceras anchas, zonas verdes, mobilia-

rio urbano, lugares para esparcimiento, asi como paseos, asientos y fuentes.

También cuenta con las dependencias sociales minimas a nivel de distrito
(guarderias, centro de salud, asociaciones vecinales, oficinas municipales, co-
misaria de policia, residencia escolar, centros de culto religioso), emplazamien-
tos deportivos (pistas municipales y pabellén polideportivo), centros de educati-
vos de primaria y secundaria y conservatorio de musica. Por su ubicacion, el
transporte con el resto de la ciudad permite comunicarse facilmente con el cen-

tro, el aeropuerto, la playa y los nuevos ensanches acometidos en la periferia.

Con respecto a la actividad empresarial del entorno, la mayoria de los nego-
cios se localizan en los bajos de los edificios. Predomina el sector comercial, con
empresas de dos a cinco trabajadores y en muchas ocasiones de caracter fami-
liar. Asi pues, cabe encontrar locales de restauracion (restaurantes, cafeterias,
pubs); comercios de ofimatica, electronica, informatica o electrodomésticos; ban-
cos y cajas de ahorros; comercios textiles (calzado, moda infantil, lenceria) asi

como tiendas de alimentacion o centros de estética.

2.2.3. Caracteristicas generales del alumnado

Durante el curso 2018/2019 en el centro habia 778 alumnos, principalmente
de nacionalidad espafiola, que representa el 93% el total, y destacan otras na-
cionalidades de paises como Marruecos con alrededor de un 3% de alumnos, 0
Rusia, Rumania, Argentina, Bolivia, Colombia y China, en menor medida. A di-
ferencia de otros centros, y es uno de los rasgos que lo caracteriza, el IES Az-
cona tiene entre su alumnado algunos con discapacidad auditiva, que proceden
casi por completo del Colegio de Sordos Rosa Relafio. Asi, en el curso
2018/2019 habia 32 alumnos sordos repartidos entre todos los niveles de la
ESO, asistidos por auxiliares de conversacion en lengua de signos o por profe-

sores de apoyo pertenecientes a los distintos ambitos educativos.
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Los datos de absentismo en el centro revelan que este no llega al 0,5% y para
abordar las faltas de disciplina se emplea la normativa contemplada en el Plan
de Convivencia (IES Azcona, 2021). Se trata de la aplicacion de medidas correc-
toras o la actuacion excepcional de la Comision de Convivencia del Consejo Es-
colar, en casos reincidentes o extremos. El centro destaca que la convivencia
transcurre con normalidad, viéndose favorecida por el Programa de Mediacion

de Conflictos.

A modo de indicador, la Agencia Andaluza de Evaluacion Educativa (Agaeve)
determina un indice Socioeconémico y Cultural (ISC) que se refleja en la realidad
del alumnado del centro en cuanto a su evolucion académica. Asi pues, el alum-
nado que termina la etapa de la ESO supera el 90%, y la gran mayoria comien-
zan estudios posteriores de Bachillerato o de Ciclos Formativos.

2.2.4. Caracteristicas del alumnado destinatario de la propuesta

Durante el curso 2018/2019, el autor de este trabajo tuvo contacto con los
grupos que se enumeran a continuacién y que han sido considerados para la

propuesta did4ctica elaborada en este TFM.

e 1°de ESO A.RM. Se trataba de un grupo reducido de alumnos (6), algunos
de ellos con Necesidades Especificas de Apoyo Educativo (NEAE), que asis-
tia a clases de Refuerzo de Matematicas.

e 2°de ESO B. Se trataba de un grupo de 31 alumnos que asistia a clases de
Tecnologia. Incluye algunos con NEAE, por lo que las clases transcurrian nor-

malmente en presencia de un intérprete de signos.

e 3°de ESO A.A. Se trataba de un grupo de 9 alumnos que asistia a clases de
Tecnologia, dentro del Programa de Mejora del Aprendizaje y Rendimiento
(PMAR).

e 3°de ESO C. Se trataba de un grupo de 14 alumnos que asistia a clases de

Tecnologia.

e 3°de ESO D. Se trataba de un grupo de 14 alumnos que asistia a clases de

Tecnologia.
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e 3°de ESO E. Se trataba de un grupo de 33 alumnos que asistia a clases de
Tecnologia.

De los citados grupos, en todos se impatrtia la ensefianza bilingle, excepto en
1° A. Hay que destacar que los grupos de 3° C y 3° D se correspondian con
desdobles de sus respectivos grupos y de ahi el reducido nimero de alumnos.
Este hecho es relevante debido a que, durante el transcurso de las practicas
externas, desde el Departamento de Tecnologia se solicitd realizar parte de la
intervencidn intensiva con las mitades restantes de los grupos, bajo la supervi-
sion conjunta del profesor responsable de estos y del tutor profesional, con el fin

de compensar las posibles diferencias en el aprendizaje.

2.2.5. Caracteristicas de las aulas y la docencia

Durante el periodo de practicas externas, la docencia tenia lugar, de lunes a
jueves, en el taller del Departamento de Tecnologia (dos sesiones semanales)

y, los viernes, en diferentes aulas del centro (una sesion a la semana).

El taller est4 equipado con veinte ordenadores con Windows 7, conexion a
internet y posibilidad de instalar el software necesario para trabajar con Arduino.
Se puede dividir en dos areas principales, una estructurada como un aula ordi-
naria, con pupitres orientados hacia la pizarra y el proyector del ordenador del
profesor, y otra area consistente en el taller propiamente dicho, en cuyos latera-
les se encuentran los mencionados ordenadores y seis amplias mesas de trabajo
centrales. En el taller se dispone de un panel herramientas de ferreteria y de
algunos componentes electronicos basicos (una placa de Arduino, resistencias,

leds, pulsadores y un sensor de ultrasonidos).

Con respecto a las aulas del centro, disponen, al igual que el taller, de un
ordenador con proyector y, adicionalmente, de pizarras digitales y convenciona-
les. Las clases que tienen lugar en ellas se dedican exclusivamente a la imparti-
cion de contenido teorico y resolucion de problemas, mientras que en el taller se
dedican indistintamente a estas tareas y al trabajo sobre un proyecto tecnoldgico.
Este lo establece el Departamento de Tecnologia anualmente para cada curso

académico y esta relacionado con los contenidos curriculares.
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En el curso 2018/2019 los alumnos de 3° de ESO tenian asignada la cons-
truccion de un ascensor (incluyendo sus mecanismos) y los de 2° de ESO la
figura de un elefante (estructura estatica), ambos realizados con madera de mar-
queteria. Esta actividad incorporaba el uso doméstico de las TIC para la docu-

mentacion y elaboracion del presupuesto del proyecto.

2.3. Andlisis y valoracién personal

Durante el periodo de préacticas, el autor de este TFM pudo observar las dis-
tintas dinamicas en el aula (incluyendo algunas sesiones de 4° de ESO, cuando
compartian taller con los cursos anteriormente mencionados) y los instrumentos
de ensefianza habitualmente empleados. Como ténica general, alrededor de la
tercera parte de las clases impartidas (no necesariamente distribuidas en el
tiempo) se dedicaban a la elaboracién del proyecto, donde los alumnos trabaja-

ban de forma casi autbnoma en las mesas de trabajo del taller.

Por otro lado, durante las sesiones de taller también era habitual aprovechar
los equipos disponibles para realizar actividades de caracter mas practico o apli-
cado y de forma mas guiada. Por ejemplo, el anteriormente citado Crocodile Te-
chnology se empleaba para el andlisis y la simulacién de circuitos eléctricos en
3°y 4° de ESO. Igualmente, varias de las sesiones correspondientes a la inter-
vencion intensiva donde se hizo uso de Tinkercad, se llevaron a cabo en ese
lugar. A modo de sondeo para evaluar la posible aceptacién que tendria una
propuesta basada en el uso de laboratorios virtuales, a partir de la experiencia
con Tinkercad, se realizo la encuesta incluida en el anexo A, donde se obtuvieron
19 respuestas validas (tras eliminar aquellas incompletas) de un potencial de 37

alumnos (todos los grupos de 3° ESO excepto el E).

Tanto los resultados de la encuesta como la propia experiencia docente han
servido de motivacion para llevar a cabo este TFM. Ademas, el hecho de que en
la Orden de 14 de julio de 2016 se recomiende impartir, en 4° curso de Tecnolo-
gia, de forma mas trasversal y en primer lugar los bloques 3 a 5 justifican que el
proyecto tecnolégico verse sobre estos, realizandose para los blogues 2 y 6 otro

tipo de actividades como las de la propuesta didactica de este TFM.
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laboratorio virtual PVLab

3.1. Justificacion y desarrollo personal

A partir de lo expuesto en los apartados 1.1, 1.2, 2.1.1 y de las bondades
particulares del entorno de desarrollo Easy Java Simulations que se exponen en
el apartado 3.2, de forma sintetizada, se justifica el desarrollo PVLab por la ca-
rencia de herramientas didacticas, en Educacion Secundaria, Bachilelrato y For-
macion Profesional, para la ensefianza de fundamentos fotovoltaicos y su im-

pacto a nivel doméstico, social y medioambiental.

Por un lado, para la aplicacién de metodologias basadas en el aprendizaje
experiencial, el learning by doing o el aprendizaje basado en problemas o en
proyectos, los laboratorios virtuales presentan ventajas con respecto a los labo-
ratorios convencionales, especialmente en el contexto actual en el que se ha
puesto en valor la importancia de la virtualizacién en la ensefianza a raiz de la

pandemia mundial ocasionada por el virus SARS-CoV-2.

Por otro lado, el autor de este TFM habia tenido experiencias previas con el
uso docente de laboratorios virtuales, pero no como desarrollador de los mismos.
Ello ha motivado la eleccion de Easy Java Simulations como entorno de desa-
rrollo, al estar orientado para facilitar a programadores néveles la creacién de
este tipo de herramientas y permitir el despliegue de la aplicacion sobre multiples
plataformas. En este sentido, la eleccién de la version para lenguaje Java frente
a Javascript atiende a cuestiones meramente practicas ya que, a juicio del autor
de este TFM, la version de EJS para Java permite una personalizacion del con-

tenido de la herramienta mas sencilla y con mejor estética.
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Asimismo, la programacion y disefio de PVLab ha contribuido a su crecimiento
como docente, al haberse tenido que enfrentar a cuestiones coémo la eleccién del
formato de presentacién de la informacion para que ésta sea mas facil de asimilar
por parte de los alumnos y, en definitiva, al haber servido para dotarlo de capa-

cidades para el desarrollo de laboratorios virtuales.

3.2. Easy Java Simulations

Easy Java Simulations es una herramienta concebida para el desarrollo de
entornos de simulacién que se ejecutan en dispositivos digitales como un orde-
nador. En otras palabras, se emplea para elaborar programas informaticos que
reproduzcan, con fines cientificos o pedagodgicos, un fenébmeno natural y permi-
tan visualizar los diferentes estados en que éste puede encontrarse. Cada es-
tado esté descrito por un conjunto de variables dependientes del tiempo que un

algoritmo calcula y actualiza iterativamente (Esquembre, 2021).

Ello significa que EJS ayuda a crear otros programas a los no expertos en
programacion, ya que ha sido disefiada por y para docentes y estudiantes perte-
necientes al &mbito de las ciencias, es decir, individuos que estén mas interesa-
dos en el contenido de la simulacion, que en los aspectos técnicos necesarios
para construirla. A pesar de esto, el programa resultante, generado de forma
automatica por EJS partiendo de los elementos definidos por el usuario, podria
pasar, en términos de sofisticacion y eficiencia, por el de un experto en progra-
macién (Esquembre, 2021).

En particular, las aplicaciones que se generan son independientes y soporta-
das por multiples plataformas, bien porque se hayan desarrollado directamente
con la version para Javascript o porque se empleen applets para Java que per-
miten visualizarlas a través de navegadores web (y por tanto ser distribuidas a
través de internet). Ademas, debido a que existe valor educativo en el proceso
de desarrollo de estas aplicaciones, EJS es en si misma una herramienta peda-

gogica (Esquembre, 2021).

La vista principal de EJS se compone de tres paneles principales que permiten

desarrollar la aplicacién en cuestién, como se describe a continuacion.
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e El panel «descripcion» (figura 3.1) permite incluir paginas con los contenidos
educativos correspondientes al laboratorio virtual que se desarrolle. Desde el
punto de vista practico este panel no es necesario utilizarlo para desarrollar

las aplicaciones, ya que su unico proposito es el de contener informacion.

e El panel «modelo» (figura 3.2) permite definir las variables descriptivas del
modelo, inicializar sus valores, establecer relaciones o ligaduras entre ellas, y
definir algoritmos que determinen tanto la evolucion temporal de estas como
de otras variables que Unicamente se emplean a efectos de animacién o con-
figuracion en la vista de simulacién.

e El panel «vista» (figura 3.3) esta concebido para contener los elementos pre-
definidos con los que construir la vista de simulacion, simplemente arrastran-
dolos al arbol que establece la jerarquia entre ellos y configurando aquellos
pardmetros que se estimen oportunos.

® Descripcion OModelo OVista
b
&
&l
E
(&
>
Pulse para crear una pagina de descripcion &
i
]\ﬂ'ensajes Limpiar mensajes

Figura 3.1. Panel «descripcion» en la herramienta Easy Java Simulations
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Figura 3.2. Panel «modelo» en la herramienta Easy Java Simulations
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Figura 3.3. Panel «vista» en la herramienta Easy Java Simulations
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3.3. Programacion y desarrollo de PVLab

Para ayudar a los lectores interesados a entender como se ha estructurado
PVLab en el entorno de desarrollo EJS, en esta seccion se presenta el contenido
correspondiente los paneles «<modelo» y «vista». Téngase en cuenta que, debido
a su caracter técnico y al alcance que tiene este TFM, no se ha considerado
apropiado detallar todos los elementos, variables y ecuaciones involucrados,
sino que se trata de una descripcion general mediante la que poner en valor el
trabajo realizado.

En primer lugar, ha sido necesario emplear mas de 50 variables que contienen
por lo general datos de tipo entero, real de doble precision y booleano (en menor
medida cadenas de caracteres y objetos definidos por el desarrollador). En la
figura 3.4 se muestra, a modo de ejemplo, el aspecto de la pagina de variables
asociadas al modelo de geometria solar, aunque se emplean un total de 11 pa-

ginas para definir las variables con el siguiente contenido.

e Tiempo. Contiene variables como el tiempo de simulacion, fecha y hora para

el modelo de radiacion, huso horario, instantes de alba y ocaso, entre otras.

e Vista. Incluye variables auxiliares necesarias para la animacién de la simula-
cién como, por ejemplo, las coordenadas en pixeles donde debe situarse el
sol en cada instante de tiempo o los valores de color para el cielo en funcién

de la hora y de la nubosidad.

¢ Radiacion. Consta de las variables asociadas al modelo de radiacion para el
plano inclinado, como la radiacién extraterrestre y las componentes global,

directa y difusa con las que se calcula radiacion incidente en los paneles.

e Angulos solares. Contiene los angulos relacionados con el citado modelo de
radiacion solar, como la inclinacién y orientacién de los paneles fotovoltaicos,

la latitud y longitud de la instalacion o el angulo de incidencia, entre otros.

e Otras y dia claro. Incluyen parametros del modelo de Hottel para la radiaciéon
directa transmitida a través de atmosferas con cielo despejado (Duffie y
Beckman, 2013), un indice modificador de este parametro para tener en

cuenta la nubosidad y el coeficiente de reflexion del entorno.
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¢ Instalacion. Contiene los parametros de configuracion de la instalacion foto-
voltaica como el nimero de baterias y paneles, el estado de carga de las ba-
terias y las potencias generadas e intercambiadas con la red.

e Consumo. Agrupa las variables descriptivas del consumo doméstico, como el
estado de encendido o apagado de los electrodomeésticos la potencia total de-
mandada o el precio de la electricidad. Junto con las de la pagina anterior, se

emplean en el modelo del balance energético de la instalacion.

e Energia. Incluye las variables resultantes de acumular la demanda de poten-
cia en cada instante de tiempo para cada elemento del sistema, empleadas

Unicamente a efectos de presentacion de informacién al usuario.

e Simulaciony registros. Constan de variables auxiliares para configurar los ejes

de las gréficas, los botones de accion y el registro de datos de la simulacién.

EjsS 5.1 - TFM.gjs - O X
® Variables O Inicializacién O Evolucién O Relaciones fijas O Propio O Elementos 0y
Tiempo Vista Radiacon Angulos_solares Otras Dia_daro Instalacidn Consume Energia  Simulacion Registros =
Nombre Walor inicial Tipo Dimension ) .‘
beta 30 double =
phi 36.83 double =]
gamma 1] double &
psi 2.41 doukle =3
psiref a double ()
theta double @‘
thetaz doukle
omega double B
delta double

gamma_s double

alpha s doukle
Comentario
Comentario Pagina

Mensajes Limpiar mensajes

[ . |

Figura 3.4. Definicién de las variables de PVLab clasificadas en diferentes paginas

A partir de las variables definidas, de las cuales algunas se inicializan en su
propia pagina de definicion (véase beta que parte de un valor de 30° en la figura
3.4), el resto de las pestafias contienen instrucciones de inicializacion del labo-
ratorio y otras relaciones correspondientes bien a los modelos energéticos y de
radiacion empleados, o bien a las variables auxiliares que se emplean en la pes-

tafla «vista» para definir la apariencia de PVLab.
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Asi pues, en la pestafia «inicializaciéon» se incluyen la definicion del estado de

carga inicial de las baterias (totalmente vacias) y la definicion de los

vectores

empleados para almacenar los datos de registro de la simulacién (figura 3.5). En

la pestafia «evolucién» se definen las ecuaciones diferenciales para los

energéticos de baterias y elementos eléctricos del sistema (figura 3.6).

balances

Ejss 5.1 - TFM.gjs -

O
X

O Variables @ Inicializacion O Evolucion O Relaciones fijas O Propio O Elementos
Ini

Ohatt=0;
=00;

//Registro de datos

rec_year = new java.util.ArrayList();
rec_month = new java.util.ArrayList();
rec_day = new Jjava.util ArrayList();
rec_hh = new java.util.ArrayList();
rec_mm = new java.ubil.Arraylist();
rec_ss = new Jjava.util.ArrayList();
rec_Gt = new Jjava.utbil.Arraylist():

rec_power PV = new Jjava.ubil.ArrayList();

ROy RpELDED D H

Comentario

Mensajes

Limpiar mensajes

Figura 3.5. Apariencia de la pestafia «inicializacién» de PVLab

EjsS 5.1 - TFM.gjs — m] ®
@Modelo O Vista
O Variables O Inicializacién ® Evolucién O Relaciones fijas O Propio O Elementos 0y
Imagenes  EDO_batt =
por segundo @_,1
B 100 Var Indep. 't &3 Incremento |dt &= Prelim [@
Estado Derivada [%,]
20 S
dQ [&
F = Cbatt/3600
15 ’
dE-PV @]
10 a1 = power PV/3600 &
. d E-purchased
T = 1.0* {(power_network>0) ? 1 : 0) "‘power_network;".’ié@@ @
1
d E-soid
IPS 100 = 1.0*%{ {power network<0) ? 1 : 0)*power network/3600
VIR df - - v
PRV 1| Método | Euler w (Tol|0. 00001 & Eventos| 0
[J Arrangue Comentario
Mensajes Limpiar mensajes
[ |

Figura 3.6. Apariencia de la pestafia «evolucion» de PVLab
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De forma similar, y tal y como se muestra en la figura 3.7, la pestafia «relacio-
nes fijas» contiene las ecuaciones estaticas para el modelo de radiacion solar en
el plano inclinado con cielo isotrépico (Duffie y Beckman, 2013) en la primera
pagina, ecuaciones de balances energéticos estéaticos en la segunda pégina, ins-
trucciones para la actualizacion de las variables de encendido y apagado de
electrodomeésticos cuando se programa para que estos ocurran de forma auto-
matica (a partir de un programa de consumo) en la tercera pagina, instrucciones
para la actualizacion de las variables auxiliares necesarias para la animacion de
la simulacion en la cuarta pagina, e instrucciones para el registro de datos de la

simulaciéon en un archivo de texto.

Ejss 5.1 - TFM.gjs — a X
O Descripcion @Modelo O Vista
OVariables O Inicializacién O Evolucién ® Relaciones fijas O Propio O Elementos 0y
Radiacén  Electricidad Programa Vista Registro_datos -
~ =
//aho hisiesto [I=1]
=
boolean leapyearh = (year % 4 == 0} && (year % 100 != 0} || (year % 400 == 0); &
int leapyear = lespyeark 2 1 : 0O; I
@)
//Radiacion extraterrestre normal [(Gsc=1367 W) &
B=(Do¥-1)*360/365% leapyear+(Do¥-1) *360/366* leapyear; //depende de =i es hisiesto
Gon=1367* (1.00011040.034ZZ1%*Math. cos (E*Math.PI/180)+0.001280*Math. sin(E*Math. PI/180) + =
0.000719*%Math. oz (2*E*Math. PI/180) +0.000077*Math. 2in (Z*B*Math. PI/180) ) ; 7/ (ec. 1.4.1k) B
|/,-"Hm:a T
psiref=0; // se asume meridiano 0 siempre y se corrige con UTC_Offset, gue incluye DST
v
M5 v P omanm — MeamPmanm T e T L
< >
Comentario
Mensajes Limpiar mensajes
[ . ]

Figura 3.7. Apariencia de la pestafia «relaciones fijas» de PVLab

Por otro lado, la pestafia «propio» (figura 3.8) incluye la definicion de métodos
empleados en la pestafia «relaciones fijas», que permiten realizar operaciones
con algunos de los objetos definidos por el desarrollador como la actualizacion
de la fecha a partir del instante de simulacion, la actualizacion de rotulos en los
ejes de las gréficas y la generaciéon de un archivo para el registro de datos. No-
tese que la pestaia «elementos» no ha sido necesaria emplearla en el desarrollo
de PVLab, al contener principalmente librerias de terceros para la comunicacion
con elementos externos de la aplicacion (servidores, tarjetas de adquisicion, ele-

mentos robotizados, entre otros).
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Ejs5 5.1 - TFM.gjs — O

; @Modelo OVista
O Variables O Inicializacion O Evolucion O Relaciones fijas ® Propio O Elementos

Fecha Archive tiempo_eje X

X

public void fecha () { "
Date datetime_old = new Date(year0, month(-1, day0, hhO, rmd, =s0);
Date datetime = new Date(Math.round datetime old.getTime () +1000+£) ) ;
year = datetime.get¥ear();
month = datetime.getMonthi) +1;
day = datetime.getDate();
hh = datetime.getHours();
mm = datetime.getMinutes () ;
g2 = datetime.getSecondsi();
uTe_offset = datetime.getTimezoneoffset();

BB eO v R E DD o E

Date dateyesr = new Datelyear, 0, 1, 12, 0 ,0};
DoY = Math.round| [datetime.getTime () -dateyear.getTime [} ) /1000/3600,24) +1;
t=im = £/ (dE*20);

Comentario

Mensajes Limpiar mensajes
[ . =

Figura 3.8. Apariencia de la pestafia «propio» de PVLab

Finalmente, en la pestafia «vista» (figura 3.9) se presenta la jerarquia de ele-
mentos que conforman la vista de simulacién y que se han configurado a partir
de las variables definidas anteriormente y de otros parametros constantes. En la
siguiente seccion se presenta el resultado de la misma al describirse la aparien-

cia de la herramienta.

EjsS 5.1 - TFM.gjs — m] ®
O Descripcion CModelo @ Vista
Arbol : Elementos para la vista D
rinterfaz )
=-[=] PvLab T B o W =
=- [ Window = =
- & [ panelConSeparadores E
--I:I upper
- @ panel (&
- = sim r Elementos de dibujo 2D P
oo vel ET
H o sy
BD [iqht @J
= 1 panelConSeparadores2 D 4 Ed T o S &
[ Gréaficas
i I Configuracion :’:; o -+ Bt~ A
= rec
- A Archivo rElementos de dibujo 3D
el dir :
- =t Grabar ® o B
el Detener fjj @ @ @ @ <I> EH @
L BeaQOR
[ Ocultar la vista previa =
Mensajes Limpiar mensajes
[ |

Figura 3.9. Apariencia del panel «vista» de PVLab
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3.4. Descripcién y uso de PVLab

El laboratorio virtual desarrollado como fruto de este TFM aluna dos cuestiones
claramente diferenciadas, tanto en los modelos implementados como en la inter-
faz disefiada: por un lado, la geometria solar y los fendmenos de interaccion
entre la radiacion y la atmosfera; por otro lado, la eficiencia energética y el ahorro

econdmico en una instalacion doméstica con autoconsumo.

La apariencia de la interfaz esta dividida en dos secciones principales a ambos
lados de la misma. A la izquierda se muestran dos vistas que se pueden alternar

mediante la seleccidn de la pestafia apropiada.

A. Trayectoria solar (figura 3.10) esta exclusivamente pensada para mostrar, en
coordenadas polares, como varia la posicién del sol sobre la béveda celeste

dependiendo de la época del afio y de la hora del dia.

| Tray

ia_solar | Instalacion_perfil_solar |

Angulo acimutal (*) 180

-120 -90 -60
E

*y

- Elevacion solar (*)

Figura 3.10. Vista de la trayectoria solar en PVLab
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B. Instalacion perfil solar (figura 3.11) esta pensada para mostrar, empleando
una vista abatida en coordenadas cartesianas (aunque no se muestran los
ejes), la posicion del sol visto de perfil y dependiendo de la orientacién de la
instalacién y de los mismos instantes temporales que la otra vista. Ademas,
incluye una animacion (ocultable) de los intercambios de energia en forma de
electricidad entre los elementos que componen la instalacion: varios electro-
domésticos que actian como consumidores (con potencias constantes ex-
cepto para el climatizador, la cual puede ajustarse), un equipo de baterias,
varios paneles fotovoltaicos y la propia red eléctrica. En esta vista se indican
también los consumos y la potencia eléctrica instantanea, asi como el estado
de carga de las baterias y el nUumero de componentes que forman la instala-

cion.

[ Trayectoria_solar T Jnsia.ladén_perﬁl_solaﬂ

Figura 3.11. Vista de la instalacién doméstica y del perfil solar en PVLab

Para la realizacién de simulaciones se dispone de varios paneles, como se
muestra en la figura 3.12, que permiten configurar elementos como la ruta donde

se almacenaran los datos generados por el laboratorio, la fecha y hora de inicio
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(por defecto el 01/01/2021 a las 0:00:00), la ubicacion de la instalacion (por de-

fecto las coordenadas geograficas de la Universidad de Almeria y el desfase

horario correspondiente a la hora oficial del equipo en que se ejecuta la aplica-

cién), la presencia de nubes en la atmosfera, la velocidad con la que se ejecuta

la simulacion y botones para iniciarla, pausarla, avanzar paso a paso y reiniciarla.

Registro de datos

[ Archivo: D:\Usuarios\jero 1\Downloadsidatos.m | ¥ Grabar | 'O
Fecha y hora Uhbicacion
2021 6 /1 -112 [0 -0 ‘Lat.: 36.83 Lon.: | 2.41 Desfase UTC: | 2.00

Paorcentaje de nubosidad: 0.0 O

Simulacion

[+ Inicio [ [l Pausa [l 4 Avance [ 8 Reinicio |

Velocidad

4l 1s I 1 min Il 15 min I I 1h |

Figura 3.12. Paneles de configuracion general de PVLab

A la derecha de la interfaz se dispone de otros dos paneles intercambiables a

través de pestafias.

A. Gréficas (figura 3.13) contiene la evolucion de algunas de las variables de

interés desde el punto de vista didactico: en la primera de ellas se muestra la
radiacion incidente sobre el plano de los modulos fotovoltaicos junto con las
componentes directa y difusa del plano horizontal, lo cual permite relacionar
la produccioén eléctrica con los angulos solares anteriormente mencionados y
con la nubosidad existente; en la segunda se muestra el balance eléctrico en-
tre los diferentes elementos del sistema, incluyendo el flujo de carga o des-
carga de las baterias, la potencia total demandada por los electrodomésticos,
la producida por el campo fotovoltaico y la importada o exportada a través de
la red de suministro publica; en la tercera simplemente se representa el estado
de carga de las baterias, que se define porcentualmente en funcion de la ca-
pacidad de energia total y la energia almacenada. La escala temporal de estas
graficas puede modificarse para mostrar la evolucion de todas las variables
de forma diaria, mensual o anual y se dispone de dos casillas de comproba-

cion que permiten mostrar u ocultar elementos de las vistas anteriores.

Presentacion del laboratorio virtual PVLab 27



Capitulo 3

_[ Graficas T Configuracidn ]

Apariencia Histdrico
[#f] vista ejes [#/] vista instalacién | 1 dia [l 30dias || 365 dias |
TG Radiacién
1 T T T T T T T T T T |
gl i
o BE
£
£ 4r
L
oL . . | . . . . . . ! | ]
16 38 40 42 44 45 48 a0 52 54 55 58
Horas en el intervalo 202175731 11:59:58 - 2021/6/1 11:59:58
Potencia
0
15 F
£ i —
AL
D 1 I T L I 1 1 1 1 1 — 1
36 38 40 432 44 48 48 a0 52 54 a6 58
Horas en el intervalo 202175531 11:569:58 - 2021/6/1 11:69:58
Bateria
1EIEI T T T T T T T T T T T
g0 -
B0 -
=
40 .
20t /
38 3 40 42 44 45 48 50 52 54 56 58
Horas en el intervalo 202105031 11:59:58 - 2021061 11:59:58
Figura 3.13. Panel de supervisién de variables de interés en PVLab
B. Configuracién (figura 3.14) permite, en primer lugar, particularizar algunas va-

riables de caracter mas técnico como la inclinacién y orientacion de los médu-
los o paneles que componen el campo fotovoltaico, el precio asumido para la
electricidad o la activacién y desactivacion de la posibilidad de exportar ener-
gia excedente a través de la red. Por otro lado, dispone de una seccion me-
diante la que se realiza la seleccion de componentes de la instalacion fotovol-
taica, brindando cierta libertad para realizar disefios simplificados atendiendo
al coste de la instalacion y de la produccién solar esperada. Para ello también
se presenta un sencillo balance econémico y energético en la parte inferior de
la pestafia y se permite el encendido y apagado de electrodomésticos de

forma manual o automatica (a partir de un horario).
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Graficas | Configuracian ]

Geometria y red eléctrica

Inclinacidn: | 30.00

Orientacidn: | 0.00

Precio electricidad (€/kWh): 01395

E] Activar exportaciones

Instalacion fotovoltaica

J

Panel: AUC PMO9E6B00-335

Ancho: 1.046 m

.F‘anel: JINKO JKMZ270PP-60
Ancho: 0.992 m
Panel: ATERSA AZG5-P

Ancho: 0.990 m

Rendimiento: 20.6%
Largo: 1.559 m
Rendimiento: 16.5%
Largo: 1.650 m
Rendimiento: 16.3%

Largo: 1.640 m

Bateria: Turbo Energy Lithium Series

2.4 kK\Wh 48V US 2000C Pylontech

Precio: 209.00 €

Precio: 193.72 €

Precio: 192.39 €

Precio: 807.50 €

e

P2

P2

P2

. paneles:

. paneles:

. paneles:

. Baterias:

Coste: G27.0 €

Coste: 38744 €

Coste: 38478 €

Coste: 9075 €

Capacidad: 2400 kWh Vaoltaje: 48 V
Electrodomésticos
@ T | Hora encendido: |0 (0 Hora apagado: 0 (0 Energia consumida: 0.0 KWh
@ PC | Hora encendido: |0 (0 Hora apagado: 0 (0 Energia consumida: 0.0 KWh
@ Mevera | Hora encendido: |0 (0 Hora apagado: 0 (0 Energia consumida: 0.0 KWh
@ Horno | Hora encendido: |0 (0 Hora apagado: 0 (0 Energia consumida: 0.0 KWh
Clim... [ Hora encendido: |0 (0 Hora apagado: 0 (0 Energia consumida: 0.0 KWh

Balance energético y econdmico

Produccian: 0.0 kKWh

Coste instalac.: 2306.72 €

Importaciones: 0.0 KWh

Compraelec:0.0€

Exportaciones: 0.0 EWh

Venta elec: 0.0 €

Total consumo: 0.0 KWh

Beneficio: -2306.72 €

Figura 3.14. Panel de configuracién de la instalacion en PVLab
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Capitulo 4. Propuesta didactica

4.1. Ambito de la intervencién

Conforme se ha descrito a lo largo de los capitulos 1y 2, los destinatarios de
la propuesta didactica que se desarrolla en este capitulo seria el grupo hipotético
que cursaria la materia de Tecnologia en 4° de ESO, durante el curso 2019/2020,
el cual estaria compuesto por algunos de los alumnos con los que se tuvo con-
tacto durante el periodo de practicas y que se encontraban en los grupos descri-
tos en el apartado 2.2.4 de este TFM. Al ser esta una materia troncal de opcién
y teniendo en cuenta el nUmero de matriculados durante el curso 2018/2019 de
esa misma materia en los grupos de 3°y 4° de ESO en el IES Azcona, se trataria

de un unico grupo formado por entre 20 y 30 alumnos.

Considerando los contenidos descritos el anexo B, en el caso de este TFM, la
propuesta didactica se centra principalmente en el bloque 2 «Instalaciones en
viviendas» y, en menor medida, en el bloque 6 «Tecnologia y sociedad». Ambos
tienen asociados, respectivamente, cuatro y tres criterios de evaluacion a partir
de los cuales se han concretado los estandares de aprendizaje evaluables aso-

ciados a la propuesta.

Debido al contexto particular en que se aplica, esta planificada para una du-
racion total de seis sesiones de una hora de duracién (no necesariamente con-
secutivas e independientemente del trabajo autobnomo del alumno), de las cuales
cuatro tendran lugar en el aula taller y dos en aulas convencionales. Por tanto,
solo se cubrira de forma parcial el contenido de los citados bloques, al enmar-
carse esta propuesta en una programacion general que cubriria el resto de los

contenidos y que no se especifica en este TFM.
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4.2. Concrecion curricular

A partir de lo expuesto hasta ahora, la tabla 4.1 recoge la distribucion de acti-
vidades a lo largo del tiempo, dependiendo del nimero de sesion, asi como su
relacion con los estandares de aprendizaje evaluables (EAE), objetivos de la
etapa (OE), objetivos de la materia (OM), competencias clave (CC) y elementos
transversales (ET). De los anteriores, en este apartado y el siguiente solo se
explicitan los EAE vy las actividades debido a que el resto de los elementos ante-
riores se enuncian en el anexo B, tal y como se ha explicado en el apartado 2.1.2,
secciones a las cuales se refiere a los lectores para comprender la nomenclatura
de la tabla 4.1 y de los siguientes parrafos. En cuanto a los EAE aplicables a la
propuesta did4ctica, al especificarse a partir de los criterios de evaluacion (CE),
se enuncian a continuacion indicando su relacion con estos y con los bloques de

contenidos (B) correspondientes.

a) ldentificar y saber dar ejemplos de elementos que actian como consumidores,
productores o almacenadores de energia eléctrica en la instalacién de una
vivienda. Correspondencia curricular: B2 (CE1) y B6 (CE2).

b) Describir el funcionamiento elemental de una instalacién fotovoltaica domés-
tica y la influencia de fendmenos como el movimiento del sol y las condiciones
atmosféricas que afectan a la produccion de energia en estas instalaciones.
Correspondencia curricular: B2 (CE1) y B6 (CE2).

c) Representar mediante simbologia normalizada los elementos de una instala-
cion fotovoltaica doméstica. Correspondencia curricular: B2 (CE2).

d) Entender la importancia de la eficiencia energética y saber nombrar medidas
que contribuyan al ahorro energético y a la gestion de la demanda con criterios
medioambientales. Correspondencia curricular: B2 (CE3 y CE4) y B6 (CE3).

e) Manejar herramientas basicas, como un laboratorio virtual, para realizar ana-
lisis sencillos del impacto econémico y energético en viviendas con instalacio-
nes para autoconsumo. Correspondencia curricular: B2 (CE3 y CE4) y B6
(CE2) y B6 (CE2 y CE3).

f) Incorporar las TIC para labores de busqueda de informacion e investigacion
acerca de instalaciones fotovoltaicas domésticas. Correspondencia curricular:
B2 (CE3) y B6 (CE2).
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Tabla 4.1. Concrecién curricular de la propuesta didactica

Actividad ET* cc OE* oM* EAE
A K ) CMCT . 2 .
B hy k) ) cD . . .
c h) k) 1) CCI:DC,:IE:,SCCI\,AELA b) e) f) h) 12356 a) b) d) f)
D b) g) h) k) I) CEB’%“Q'\(A:T' b) e) f) h) 12356 | ayb)d)fe)
E K1) CMCT . 2 a) b) ¢)
F h) k) ) Todas ayb)g)h) | 1234568 | ayb)d)c)e)
G K 1) CCL, CMCT a) f) 458 a) b)
H DMk | “Ces e a) f) 68 a) b)
| h) k) ) CCL, CSC a) h) . .

*Notese que estos elementos, por su caracter, se trabajan de manera constante. En esta tabla

simplemente se han remarcado aquellos en los que se pretende incidir en cada actividad.

4.3. Planificacion de la propuestay descripcion de las actividades

A continuacién, se presenta una breve descripcion de las actividades que for-
man parte de la propuesta didactica, con el fin de ayudar a dilucidar la informa-
cion contenida en la tabla 4.1. Ademas, la planificacién de estas se detalla en la
tabla 4.2, donde se indica la duracién de las mismas, cdmo encajarian dentro de
las seis sesiones previstas, en qué recinto tendrian lugar y cuales serian los re-
cursos necesarios. Cabe destacar que la secuencia de actividades se plantea
tratando de reproducir, de manera pedagadgica, el proceso habitual en un trabajo
técnico o cientifico, exceptuando la fase de planificacién que es tarea del docente
y esta contenida en la propia propuesta didactica: identificacion del problema,
recopilacion de informacion, realizacion de ensayos, analisis de datos, presenta-

cion de resultados y conclusiones.

A. Presentacion del contenido. Consistente en una breve introduccion del resto
de actividades que tendran que realizar los alumnos, la cual se realizara para
poner en contexto la propuesta didactica dentro del programa general de la

materia.
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Tabla 4.2. Planificacién y distribucién temporal la propuesta didactica

Actividad | Sesion | Duracion ] Lugar Recursos docentes Recursos alumnado
. Ninguno o
A 1 15 min Clase |PC, proyector libreta y boligrafo
| : — .
B 1 20 min Clase PC, proyector, Kahoot! D|sp03|t|vo Ej|g|tal o}
cuestionario anexo C libreta y boligrafo
C 1 25 min Clase PC, proyector, PVLab D|sp03|t|vo Ej|g|tal o}
cuestionario 1 libreta y boligrafo
. PC, proyector, PVLab
D 2 40 min Taller cuestionario 2 PC, PVLab
. Ninguno o
E 2 20 min Taller |PC, proyector libreta y boligrafo
F 35 | 180min | Taller |Sudlquiera de los ante-1o0 by o,
riores, como apoyo
. Ninguno o
G 6 15 min Clase |PC, proyector libreta y boligrafo
: ) — .
H 6 30 min Clase PC, p_royec_:tor, Kahoot! D|sp05|t|vo Ej|g|tal o]
cuestionario anexo C libreta y boligrafo
| 6 15 min Clase PCi proyector, cuestio- | Dispositivo gllgltal 0
nario tipo anexo A libreta y boligrafo

B. Kahoot! Inicial. Kahoot! es una plataforma que permite crear cuestionarios de

evaluacion con fines didacticos a través de dispositivos digitales con acceso
a la red (Kahoot!, 2021). Tras presentar de forma somera el problema que
tendran que resolver los alumnos en la actividad F, se les animara a realizar
una evaluacion inicial (véase el anexo C) cuyas respuestas no seran evalua-
das, pero si la participacién en la misma (véase la tabla 4.3). Las respuestas
correctas no seran reveladas hasta el momento en que se realice la actividad
H.

. Investigacion y preparacion 1. Se les realizara una demostracion del laborato-
rio virtual, explicando su funcionamiento basico (sin detallar los fenbmenos
fisicos que rigen su comportamiento y que seran objeto de aprendizaje por
descubrimiento) y el significado de los elementos de la interfaz. Asimismo, se
les presentara una serie de preguntas relacionadas con los contenidos que es
necesario comenzar a interiorizar de cara a la actividad F. Para responder a
estas sera necesario la consulta y cita de fuentes de informacién apropiadas,

preferentemente a traves de internet.
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D. Investigacion y preparacion 2. Como continuacion de la actividad C con que
da término a la primera sesion, se comenzaria la sesion 2 realizando una
puesta en comun de las respuestas proporcionadas para cada una de las pre-
guntas. En relacion con este primer cuestionario y habiendo tenido una pri-
mera toma de contacto con las instalaciones fotovoltaicas domeésticas y la
geometria solar, se les presentaria un segundo cuestionario, relacionado con
el anterior, pero de aplicacién practica. Es decir, para poder responderlo ten-
dran que configurar y experimentar con propio laboratorio virtual. Ambos cues-
tionarios, que seran entregados al término de la sesion 3, se evaluaran con-

forme a la rlbrica de la tabla 4.3.

E. Investigacion y preparacion 3. Una vez se tengan asimilados los conceptos
bésicos sobre los que continuar construyendo conocimiento, se detallara a los
alumnos el objetivo de la actividad de disefio y se les presentara el contenido
basico de un informe técnico, incluyendo la simbologia normalizada de una
instalacién de autoconsumo, puesto que seran elementos que tengan que in-

cluir en la memoria final que entreguen como resultado de la actividad F.

F. Andlisis, disefio y documentacién. Aprovechando la facilidad que proporciona
el taller para interactuar con los alumnos cuando trabajan de manera auté-
noma pero supervisada, buena parte de las sesiones en este se dedicaran a
resolver el problema principal que se plantea en esta propuesta didactica, que
consiste en el disefio de una instalacion fotovoltaica doméstica con criterios
de ahorro, premiandose aquellos disefios mas eficientes desde el punto de
vista econdmico (véase la rubrica de la tabla 4.3). Para ello se estableceran
algunas pautas comunes como la ubicacién de la misma, el periodo en el que
sera analizada la instalacién y los patrones de consumo de los electrodomés-
ticos. Como resultado de esta actividad se debera entregar una breve memo-
ria de caracter técnico con los datos relativos a la instalacién y el analisis ener-

gético y econdmico que realicen mediante el laboratorio virtual.

G.Publicaciéon y andlisis de resultados. A modo de repaso, y habiendo revisado
de antemano las memorias técnicas entregadas por los alumnos, el docente

realizard un analisis de las mejor detalladas y las mas eficientes, con el fin
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detectar y poner remedio a posibles deficiencias en la asimilacién de conteni-
dos por parte de los estudiantes y fomentando el debate en el que estos justi-

fiquen sus disenos.

H. Kahoot! Final. Para evaluar la eficacia de la propuesta y terminar de asentar
los conocimientos adquiridos, se realizaria de nuevo el cuestionario incluido
en el anexo C, pero esta vez teniéndose en cuenta en la evaluacion el nUmero
de respuestas correctas y justificando ante el aula las razones por las que lo

son.

I. Encuesta de valoracién del proceso. Como ultimo instrumento, también para
evaluar esta propuesta didactica, se realizaria un cuestionario de opinion si-
milar al que se presenta en el apartado A, cuyas respuestas no seran evalua-

das, pero si la participacion en el mismo (véase la tabla 4.3).

Noétese que en la tabla 4.2 se ha previsto el uso de los PC del taller para todas
las actividades que se realizan en el mismo. Dependiendo del nimero de alum-
nos matriculados y el de ordenadores disponibles, podria ser necesario la orga-
nizacion de grupos de trabajo para que realicen las actividades de forma con-
junta. En tal caso, se agruparia a los alumnos a partir de la informacién obtenida
en la actividad B y de las dinAmicas en el aula observadas por el docente, tra-
tando de agruparlos de manera que los equipos estén compuestos de forma he-

terogénea por estudiantes de distintas capacidades y niveles de aprendizaje.

Por otro lado, para las actividades que se realizan en el aula convencional y
qgue requieren de acceso a un dispositivo digital como un ordenador portatil, ta-
bleta o teléfono inteligente (actividades B, C, H e 1), se prevé solicitar al centro el
uso de los equipos necesarios para realizar la actividad. Si dicha solicitud fuera
denegada, se emplearia alternativamente material impreso y la herramienta Pli-
ckers, que permite responder cuestionarios a través de codigos QR (Plickers Inc,
2019). También es posible adaptar dichas actividades para realizarse de forma

manuscrita, aunque perderian su caracter didactico en el empleo de las TIC.

Finalmente, aunque es dificil prever las circunstancias particulares del alum-
nado en un caso hipotético como el de este TFM, si que se puede enunciar al-

gunas pautas generales de atencion a la diversidad. Asi pues, para alumnos con
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altas capacidades es posible incluir ejercicios adicionales y de mayor compleji-
dad debido a que el propio laboratorio virtual se ha disefiado para ser empleado
en ensefanzas correspondientes a etapas posteriores a la de ESO. Igualmente,
para los alumnos con dificultades en el aprendizaje se ofreceria material de
aprendizaje complementario a través de la red, asi como una atencién particular
por parte del docente en aquellas actividades donde trabajan de forma mas au-
tonoma (actividades C, D y F). En cuanto al caso quiza mas probable, por las
caracteristicas del centro, de contar con alumnos sordos o con discapacidad au-
ditiva, es el propio centro el que coordina en el aula la presencia de auxiliares de

conversacion de lengua de signos o por profesores de apoyo.

4.4. Evaluaciény autoevaluacién

Para evaluar el proceso de ensefianza y aprendizaje del alumnado se dispone
de diferentes instrumentos como la observacion y anotacién del docente en el
aula, la memoria técnica correspondiente a la actividad F, los cuestionarios para
el aprendizaje guiado de los alumnos correspondientes a las actividades C y D,
asi como los cuestionarios breves de evaluacién y opinién de las actividades B,
H e |. Todos estos instrumentos de evaluacion (IE) se recopilan en la tabla 4.3,
gue contiene la rabrica mediante la que obtener la calificacién de la propuesta
didactica. Cada item se valorara en una escala de nimeros enteros de 0 a 3
atendiendo al nivel de superacion expuesto en dicha rubrica. Asi, la calificacion
numeérica de la propuesta didactica en una escala de 0 a 10 vendria dada por el
resultado de multiplicar el peso de cada elemento de la tabla 4.3 por el nivel

acreditado por el alumno y multiplicar el resultado por 10/3.

Del mismo modo, la eficacia de la propuesta didactica sera medida a través
algunos de estos IE en particular: por un lado, la comparacion de las respuestas
de los Kahoot! de las actividades B y H ofrece una fotografia interesante del nivel
de calado en los alumnos de los contenidos trabajados; por otro lado, la encuesta
de opinidn de la actividad | permite obtener una valoracion personal de alumnado
con la que reflexionar sobre la inclusion de otros enfoques, recursos y metodo-

logias de cara a repetir esta propuesta con otros grupos de estudiantes.
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Tabla 4.3. Rubrica de evaluacion de la propuesta didactica

IE Peso Nivel 3 Nivel 2 Nivel 1 Nivel O
Actividad C Utiliza multi- La informacién JLa informacién
ples fuentes de | es apropiada, |es apropiada, [La informacion
Informacion informacion, pero no justifi- |pero no justifi- Jcon la que tra-
adecuada a 10 % |justificando can adecuada- |can adecuada- | bajan es erro-
sus necesida- cuidadosa- mente sus res- fmente sus res- |nea o irrele-
des mente repues- Jpuestasono |puestasyno |Jvante
tas y fuentes citan fuentes citan fuentes
A(I:Dtlwdades © Ha tenido Ha tenido Ha tenido Ha tenido
y hasta 2 res- hasta 3 res- hasta 4 res- hasta 5 res-
Respuestas de 20 % |puesta inco- puesta inco- puesta inco- puesta inco-
los cpuestiona— rrecta o injusti- Jrrecta o injusti- Jrrecta o injusti- Jrrecta o injusti-
flos ficada ficada ficada ficada
Actividad F . Ha obtenido un JHa obtenido un | Ha obtenido un
Ha obtenido el | ,.~ ~ h isefio h o P
- 25 05 |disefio mas disefo 'asta. disefio _asta' disefio mas Qe
Eficiencia eco- L. un 50% inferior jun 90% inferior jun 90% inferior
P econémico P P L
noémica que el 6ptimo  Jque el éptimo  Jque el 6ptimo
Actividad F IE% r?(?j:tri:‘}ggta_ Ig% r?(:](;u'r: ;Ta' Existe algo de |La documenta-
JuEi - f ) . |documenta- cién es casi
. todo el disefio [fica todo el di- ! ) .
Memoria 30 % . - ~ . fcion, pero no |inexistente o
L. y esta apropia- | sefio o no esta . :
técnica de la . : esta clara ni no la han en-
instalacion el Gl aprop'ad?" completa tregado
tada mente editada
s 1Y Ha tenido Ha tenido Ha tenido .
Ha tenido 5 o
hasta 2 res- hasta 3 res- hasta 4 res- .
Respuestas 5% . . : Mas respues-
. puestas inco- |puestas inco- |puestas inco- X
del Kahoot! fi- tas incorrectas
nal rrectas rrectas rrectas
No ha reali- No ha reali- No ha reali-
Actividades B, Ha realizado zado alguno zado ninguno |zado ninguno
C.D.F,Hel todos los cues- | de los cuestio- Jde los cuestio- Jde los cuestio-
5% [tionarios y el narios pro- narios pro- narios pro-
Realizacion de disefio de la puestos, pero |puestos o el di- |puestos ni el
actividades instalacion si el disefio de |sefio de la ins- ]disefio de la
la instalacion |talacion instalacion
Todas las acti- Trabaja siem- Trabaja siem-  JilelekCtEE No participa
: pre en un falta de res-
vidades pre en un : . nunca en clase
: - clima de res- |peto ocasional
clima participa- . 0 No respeta
. 5% |.. peto, aunque |o reiteradas - .
Actitud de tivo, coopera- : . |las instruccio-
: ] ocasional- faltas de parti- ;
trabajo en el tivo y de res- N e nes ni a los
mente no parti- | cipacion en ~
aula peto . compaferos.
cipa en clase [clase
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Capitulo 5. Conclusionesy

trabajos futuros

5.1. Conclusiones

Los principales resultados de este trabajo se resumen en los Capitulos 3y 4
y coinciden con los objetivos marcados inicialmente, tal y como se expuso en el
apartado 1.3: el desarrollo del laboratorio virtual fotovoltaico y su aplicacion a
una propuesta didactica en el contexto en el que el autor de este TFM realizé las
practicas externas. En este sentido, ambos elementos satisfacen los objetivos

concretos establecidos en el mismo apartado, como se reitera a continuacion.

e PVLab se ha elaborado con la herramienta EJS y se postula como una alter-
nativa didactica y flexible para la ensefianza de fundamentos fotovoltaicos,
incluyendo la posibilidad de realizar sencillos analisis econémicos, en diferen-

tes niveles educativos.

e Se ha programado una propuesta didactica de seis sesiones de duraciéon
donde se explotan las capacidades de la herramienta, enmarcada en un grupo
de 4° de ESO del IES Azcona que cursa la materia de Tecnologia.

No obstante, debido al alcance y extension que tiene un trabajo como el de
este TFM, se circunscribe la aplicacion practica a un contexto muy especifico y
que no esta exento de la asuncién de ciertas hipotesis. Aunque en el siguiente
apartado se amplia brevemente el marco de aplicacion, al exponerse el potencial
de PVLabs para su uso en otros niveles de la ensefianza como posibles lineas
de trabajo futuras, la aplicacién real de una propuesta de este tipo estaria nor-
malmente incluida en una programacion anual de la materia realizada por el de-
partamento a cargo de la misma (el Departamento de Tecnologia en este caso),

la cual habria de tenerse en cuenta a la hora de laborar la propuesta didactica.
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A pesar de lo anterior, es destacable el hecho de que uno de los resultados
principales del TFM, el propio laboratorio virtual, sera objeto de difusion y aplica-
cién en casos reales de ensefianza por parte del autor de este TFM, y/o de cual-
quier otro docente o investigador interesado, al enmarcarse su desarrollo en un

grupo de investigacion que habitualmente hace uso de estas herramientas.

Igualmente, pese a al caracter hipotético de la propuesta didactica, ha de te-
nerse en cuenta que esta contribuiria a mejorar la imparticion de la asignatura
de Tecnologia en Educacion Secundaria. Por un lado, trata de facilitar el apren-
dizaje de los elementos curriculares (fundamentos fotovoltaicos y energéticos en
el ambito domeéstico) de una forma amigable y fomentando el uso de recursos
digitales y, por otro, de inculcar una actitud responsable frente a un problema
social y medioambiental como es el cambio climético, a través del ahorro ener-

gético y del uso de fuentes de energia renovables.

En lo personal, el aprendizaje de EJS ha supuesto un valor afiadido en la
formacién del autor de este TFM por ser aplicable al desarrollo de otros labora-
torios virtuales con fines docentes, que traten otros de los contenidos curriculares
en la ESO, Bachillerato, o la formacion profesional. Asimismo, los ultimos cam-
bios introducidos en la legislacion, que han tenido lugar entre 2020 y 2021, han
requerido su estudio y analisis a la hora de elaborar la propuesta didactica. De
este modo, pese a no haberse tratado en el momento en que se cursaron el resto
de las asignaturas de la titulacion, entre 2018 y 2019, el autor de este TFM es
consciente del porvenir en materia de educacion, con respecto al calendario de
implantacion de la nueva normativa y el desarrollo de nuevos curriculos en los

proximos afios.

A modo de decélogo reflexivo, los hallazgos de este TFM y de la experiencia

docente del autor del mismo pueden resumirse como se enuncia a continuacion.

e Los laboratorios virtuales son una herramienta con mucho potencial para ex-
plotar el aprendizaje experiencial en todos los niveles educativos y de cual-
quier materia, al requerir como unico recurso un dispositivo digital con el que

interactuar.
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e El uso de laboratorios virtuales en una propuesta didactica puede ser simple-
mente a modo de complemento de otras actividades o de manera que esta

gire en torno al mismo.

e La materia de Tecnologia de 4° de ESO tiene cabida para el desarrollo de
actividades basadas en el uso responsable de la energia y el fomento del aho-
rro energético y las energias renovables en el ambito doméstico, aunando los
contenidos de los Bloques 2 y 6 del curriculo oficial (Orden de 14 de julio de
2016, 2016a).

5.2. Trabajos futuros

A partir de todo lo expuesto hasta ahora y de la experiencia docente y profe-
sional del autor de este TFM, se proponen como posibles lineas de trabajo futu-
ras que den continuidad al trabajo aqui desarrollado las que se enuncian a con-
tinuacion.

e Propuesta didactica para un curso completo de la asignatura de Tecnologia

de 4° de ESO.

e Propuesta didactica para ciclos formativos, Bachillerato, y otras ensefianzas

a partir de la herramienta PVLab.

e Desarrollo de otros laboratorios virtuales mediante EJS para el estudio de la
energia solar térmica o de otras instalaciones domésticas (abastecimiento hi-

drico, de gas...), por citar algunos ejemplos.

¢ Inclusion en PVLab de elementos adicionales para el analisis detallado y mas

realista de instalaciones fotovoltaicas.

e Estudio de la aceptacion de la herramienta PVLab y de los laboratorios virtua-

les por parte de los estudiantes.
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Anexo A. Encuesta realizada tras la

Intervencion intensiva

El objetivo de esta encuesta es conocer tu opinion con respecto a las actividades desarrolladas en el
aula de Tecnologia para la unidad de Programacion y Sistemas de Control. Toda la informacion se
tratara de forma andnima y no constituye una actividad evaluable. Muchas gracias por tu
colaboracion.

1. ¢ Habias manejado algun programa para el disefio o simulacion de montajes electronicos
antes de usar Tinkercad?

Marca solo un évalo.

Nada
Poco
Algo
Bastante
Mucho

No lo sé o prefiero no contestar

2. ¢ Conocias los microprocesadores Arduino antes de usar Tinkercad?
Marca solo un évalo.

Nada
Poco
Algo
Bastante
Mucho

No lo sé o prefiero no contestar

3. ¢ Habias programado alguna vez utilizando Scratch u otro lenguaje de programacién antes
de usar Tinkercad?

Marca solo un évalo.

Nada
Poco
Algo
Bastante
Mucho

No lo sé o prefiero no contestar
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4 Crees que has aprend do algo nuevo durante las explicaciones de clase y las

actividades?
Marca solo un évalo.

Nada
Poco
Algo
Bastante
Mucho

No lo sé o prefiero no contestar

5. ¢ Te han parecido dificiles las actividades realizadas?
Marca solo un ovalo.

Nada
Poco
Algo
Bastante
Mucho

No lo sé o prefiero no contestar

6. ¢ Te han resultado claras o de utilidad las explicaciones de clase?

Marca solo un ovalo.

Nada
Poco
Algo
Bastante
Mucho

No lo sé o prefiero no contestar

7. En general, ¢ te has aburrido durante las actividades?
Marca solo un évalo.

Nada
Poco
Algo
Bastante
Mucho

No lo sé o prefiero no contestar

Encuesta realizada tras la intervencion intensiva
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8 Piensas que tienen uti idad los programas de simulacion (como Tinkercad) para la

asignatura de Tecnologia?
Marca solo un évalo.

Nada
Poco
Algo
Bastante
Mucho

No lo sé o prefiero no contestar

9. ¢ Te gustaria sequir aprendiendo sobre programacion, electronica y robotica?

Marca solo un ovalo.

Nada
Poco
Algo
Bastante
Mucho

No lo sé o prefiero no contestar

10. ¢ Crees que las actividades te han ayudado a entender o a estudiar alguno de los

conceptos que aparecen en el libro de texto?
Marca solo un évalo.

Nada
Poco
Algo
Bastante
Mucho

No lo sé o prefiero no contestar

11. ¢ Has echado de menos el emplear componentes reales para las actividades?

Marca solo un évalo.

Nada
Poco
Algo
Bastante
Mucho

No lo sé o prefiero no contestar
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12 Recomendarias las act vidades a alguien que esta empezando a aprender?

Marca solo un ovalo.

Nada
Poco
Algo
Bastante
Mucho

No lo sé o prefiero no contestar

13. ¢ Piensas que algo de lo que has aprendido te podria resultar util en tu futuro académico o

profesional?
Marca solo un ovalo.

Nada
Poco
Algo
Bastante
Mucho

No lo sé o prefiero no contestar

14. ¢ Se te ocurren cosas que mejorar de cara al curso que viene?

Marca solo un évalo.

Nada
Poco
Algo
Bastante
Mucho

No lo sé o prefiero no contestar

15. En general, ; como de positiva ha sido la experiencia?
Marca solo un évalo.

Nada
Poco
Algo
Bastante
Mucho

No lo sé o prefiero no contestar
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¢Habias manejado algun programa para el disefo o simulacion de montajes electronicos antes de

usar Tinkercad?
19 respuestas

® Nada

® Poco

@ Algo

@ Bastante

@ Mucho

@ No lo s& o prefiero no contestar

¢Conocias los microprocesadores Arduino antes de usar Tinkercad?
19 respuestas

@ Nada

® Poco

® Algo

@ Bastante

@ Mucho

@ No lo sé o prefiero no contestar

¢ Habias programado alguna vez utilizando Scratch u otro lenguaje de programacion antes de usar

Tinkercad?
19 respuestas

@ Nada

@ Poco

@ Algo

@ Bastante

@ Mucho

@ No lo sé o prefiero no contestar
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¢Crees que has aprendido algo nuevo durante las explicaciones de clase y las actividades?
19 respuestas

@ Nada

® Poco

© Algo

@ Bastante

@ Mucho

@® Noloséo prefiero no contestar

¢Te han parecido dificiles las actividades realizadas?
19 respuestas

@ Nada

® Poco

@ Algo

@ Bastante

@ Mucho

@ No lo sé o prefiero no contestar

¢Te han resultado claras o de utilidad las explicaciones de clase?
19 respuestas

@ Nada

@® Poco

® Algo

@ Bastante

@ Mucho

@ No lo sé o prefiero no contestar
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En general, ;te has aburrido durante las actividades?

19 respuestas
@ Nada
® Poco
® Algo
@ Bastante
@ Mucho

@ No lo sé o prefiero no contestar

¢ Piensas que tienen utilidad los programas de simulacion (como Tinkercad) para la asignatura de

Tecnologia?
19 respuestas

@ Nada

@ Poco

@ Algo

@ Bastante

@ Mucho

@ No lo sé o prefiero no contestar

¢Te gustaria seguir aprendiendo sobre programacion, electronica y robotica?

19 respuestas
@ Nada
® Poco
9 Al

36,8% 15,8% @ Aigo
@ Bastante
@ Mucho
@ No lo sé o prefiero no contestar

15,8%
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;Crees que las actividades te han ayudado a entender ¢ a estudiar alguno de los conceptos que

aparecen en el libro de texto?
19 respuestas

® Nada

® Poco

@ Algo

@ Bastante

@ Mucho

@ No lo s& o prefiero no contestar

¢Has echado de menos el emplear componentes reales para las actividades?
19 respuestas

@ Nada

® Poco
© Algo
@ Bastante
@ Mucho
l @® Noloséo prefiero no contestar

¢Recomendarias las actividades a alguien que estd empezando a aprender?
19 respuestas

@ Nada

® Poco

@ Algo

@ Bastante

@ Mucho

@ No lo sé o prefiero no contestar
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;Piensas que algo de lo que has aprendido te podria resultar util en tu futuro académico o

profesional?
® Nada
® Poco
@ Algo
@ Bastante
@ Mucho

19 respuestas
@ No lo s& o prefiero no contestar

¢Se te ocurren cosas que mejorar de cara al curso que viene?
19 respuestas

@ No lo sé o prefiero no contestar
5,8%

1
5,8%

@ Nada
® Poco
® Algo
@ Bastante
@ Mucho
1

En general, ;como de positiva ha sido la experiencia?
19 respuestas

@ Nada

® Poco

@ Algo

@ Bastante

@ Mucho

@ No lo sé o prefiero no contestar
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Anexo B. Legislacion aplicable

B.1. Listado general

La normativa que puede afectar a una propuesta didactica para Educacion
Secundaria Obligatoria, como la de este TFM, incluye legislacién de caracter ge-
neral y especifica a nivel nacional y autonémico, asi como los propios documen-
tos del centro. Sin embargo, debido al nivel de concrecidn de esta propuestay a
que se trata de un supuesto practico, solo se ha hecho referencia en el cuerpo
principal de la memoria a aquellas normas de especial relevancia para la planifi-
cacion de actividades. A continuacion, se presenta un listado exhaustivo de toda

la normativa de interés.
Legislacion nacional de caracter general.

e Ley Orgéanica 8/1985, de 3 de julio, reguladora del Derecho a la Educacion.

¢ Real Decreto 83/1996, de 26 de enero, por la que se aprueba el Reglamento
Orgénico de los Institutos de Educacion Secundaria.

e Ley 27/2005, de 30 de noviembre, de fomento de la educacion y la cultura de
la paz

e Ley Orgéanica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion.

e Ley Orgéanica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la calidad educa-
tiva.

e Ley Organica 3/2020, de 29 de diciembre, por la que se modifica la Ley Orga-
nica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion

Legislacion nacional especifica de la Educacién Secundaria Obligatoria.

¢ Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el cu-
rriculo basico de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato.
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Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se describen las relaciones
entre las competencias, los contenidos y los criterios de evaluacion de la Edu-
cacion Primaria, la Educacién Secundaria Obligatoria y el Bachillerato.

Legislacion autondémica de caracter general.

Decreto 147/2002, de 14 de mayo por el que se establece la ordenacion de la
atencion educativa a los alumnos y alumnas con necesidades educativas es-
peciales asociadas a sus capacidades personales.

Ley 17/2007, de 10 de diciembre, de Educacion de Andalucia.

Decreto 327/2010, de 13 de julio, por el que se aprueba el Reglamento Orga-
nico de los Institutos de Educacion Secundaria.

Orden de 20 de agosto del 2010, por la que se regula la organizacion y fun-
cionamiento de los Institutos de Educacion Secundaria, asi como el horario de
los Centros, del alumnado y del profesorado.

Orden de 8 de septiembre de 2010, por la que se establece el procedimiento
para la gestidon de las sustituciones del profesorado de los centros docentes
publicos dependientes de esta Consejeria.

Legislacion autondmica especifica de la Educacion Secundaria Obligatoria.

Decreto 111/2016, de 14 de junio, por el que se establece la ordenacion y las
ensefianzas correspondientes a la Educacion Secundaria Obligatoria en An-
dalucia.

Orden de 14 de julio de 2016, por la que se desarrolla el curriculo correspon-
diente a la Educacién Secundaria Obligatoria en Andalucia, se regula la aten-
cion a la diversidad y se establece la ordenacion de la evaluacién del proceso
de aprendizaje del alumnado.

Decreto 182/2020, de 10 de noviembre, por el que se modifica el Decreto
111/2016, de 14 de junio, por el que se establece la ordenacion y el curriculo
de la Educacion Secundaria Obligatoria en la Comunidad Autbnoma de Anda-
lucia.

Orden de 15 de enero de 2021, por la que se desarrolla el curriculo corres-
pondiente a la etapa de Educacion Secundaria Obligatoria en la Comunidad
Autonoma de Andalucia, se regulan determinados aspectos de la atencién a
la diversidad, se establece la ordenacion de la evaluacion del proceso de
aprendizaje del alumnado y se determina el proceso de transito entre distintas
etapas educativas.
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Documentos del centro educativo.

¢ Proyecto educativo.

e Proyecto linguistico de centro.

¢ Reglamento de organizacion y funcionamiento.
e Proyecto de gestion.

e Programacion general anual.

e Programacion del Departamento de Tecnologia.

B.2. Objetivos, competencias, contenidos y criterios de evaluacion

B.2.1. Objetivos de la etapa

El Real Decreto 1105/2014 por el que se establece el curriculo basico de la
Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato indica como objetivos (OE)
que la etapa de la ESO contribuira a desarrollar en el alumnado las capacidades

enunciadas a continuacion.

a) Asumir responsablemente sus deberes, conocer y ejercer sus derechos en el
respeto a los demas, practicar la tolerancia, la cooperacion y la solidaridad entre las
personas y grupos, ejercitarse en el dialogo afianzando los derechos humanos y la
igualdad de trato y de oportunidades entre mujeres y hombres, como valores comu-
nes de una sociedad plural y prepararse para el ejercicio de la ciudadania democra-
tica.

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

c¢) Valorar y respetar la diferencia de sexos y la igualdad de derechos y oportuni-
dades entre ellos. Rechazar la discriminacién de las personas por razén de sexo o
por cualquier otra condicién o circunstancia personal o social. Rechazar los este-
reotipos que supongan discriminacion entre hombres y mujeres, asi como cualquier
manifestacion de violencia.

d) Fortalecer sus capacidades afectivas en todos los ambitos de la personalidad
y en sus relaciones con los demas, asi como rechazar la violencia, los prejuicios de
cualquier tipo, los comportamientos sexistas y resolver pacificamente los conflictos.

e) Desarrollar destrezas basicas en la utilizacion de las fuentes de informacion
para, con sentido critico, adquirir nuevos conocimientos. Adquirir una preparacion
béasica en el campo de las tecnologias, especialmente las de la informacion y la
comunicacion.

Legislacion aplicable 57



Anexo B

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

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

h) Comprender y expresar con correccion, oralmente y por escrito, en la lengua
castellanay, sila hubiere, en la lengua cooficial de la Comunidad Auténoma, textos
y mensajes complejos, e iniciarse en el conocimiento, la lectura y el estudio de la
literatura.

i) Comprender y expresarse en una o mas lenguas extranjeras de manera apro-
piada.

j) Conocer, valorar y respetar los aspectos bésicos de la cultura y la historia pro-
pias y de los demas, asi como el patrimonio artistico y cultural.

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

[) Apreciar la creacion artistica y comprender el lenguaje de las distintas mani-
festaciones artisticas, utilizando diversos medios de expresion y representacion.

B.2.2. Objetivos de la materia

La Orden de 14 de julio de 2016 fija como objetivos de la Tecnologia (OM) en

la etapa de la ESO los enunciados a continuacion.

1. Abordar con autonomia y creatividad, individualmente y en grupo, problemas
tecnoldgicos, trabajando de forma ordenada y metddica para estudiar el problema,
recopilar y seleccionar informacién procedente de distintas fuentes, elaborar la do-
cumentacion pertinente, concebir, disefiar, planificar y construir objetos o sistemas
que resuelvan el problema estudiado y evaluar su idoneidad desde distintos puntos
de vista.

2. Disponer de destrezas técnicas y conocimientos suficientes para el andlisis,
intervencion, disefio, elaboracion y manipulacion de forma segura y precisa de ma-
teriales, objetos, programas y sistemas tecnolégicos.

3. Analizar los objetos y sistemas técnicos para comprender su funcionamiento,
conocer sus elementos y las funciones que realizan, aprender la mejor forma de
usarlos y controlarlos y entender las condiciones fundamentales que han intervenido
en su disefio y construccion.

4. Expresar y comunicar ideas y soluciones técnicas, asi como explorar su viabi-
lidad y alcance utilizando los medios tecnoldgicos, recursos graficos, la simbologia
y el vocabulario adecuados.
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5. Adoptar actitudes favorables a la resolucién de problemas técnicos, desarro-
llando interés y curiosidad hacia la actividad tecnoldgica, analizando y valorando
criticamente la investigacion y el desarrollo tecnolégico y su influencia en la socie-
dad, en el medio ambiente, en la salud y en el bienestar personal y colectivo.

6. Conocer el funcionamiento de las tecnologias de la informacion y la comuni-
cacion, comprendiendo sus fundamentos y utilizandolas para el tratamiento de la
informacion (buscar, almacenar, organizar, manipular, recuperar, presentar, publi-
car y compartir), asi como para la elaboraciéon de programas que resuelvan proble-
mas tecnoldgicos.

7. Asumir de forma critica y activa el avance y la aparicion de nuevas tecnologias,
incorporandolas al quehacer cotidiano.

8. Actuar de forma dialogante, flexible y responsable en el trabajo en equipo, en
la bausqueda de soluciones, en la toma de decisiones y en la ejecucion de las tareas
encomendadas con actitud de respeto, cooperacion, tolerancia y solidaridad.

B.2.3. Competencias clave

El Real Decreto 1105/2014 indica que para conseguir una adquisicion eficaz
de las competencias e integrarlas de forma efectiva, deberan disefiarse activida-
des de aprendizaje que permitan al alumnado avanzar hacia los resultados de
aprendizaje de mas de una competencia al mismo tiempo. Las competencias
clave (CC) de la ESO son las enunciadas a continuacion.

a) Comunicacion linglistica.

b) Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia.
¢) Competencia digital.

d) Aprender a aprender.

e) Competencias sociales y civicas.

f) Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor.

g) Conciencia y expresiones culturales.
Por otro lado, la Orden de 14 de julio de 2016 desarrolla la relacién entre estas
y la materia de Tecnologia y establece igualmente que han de disefiarse activi-
dades integren en mayor o menor medida todas las competencias, a las que se
hace referencia en este documento con los siguientes acronimos (segun el orden
del listado anterior): CCL, CMCT, CD, CAA, CSC, SIEP, CEC.
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B.2.4. Bloques de contenidos y criterios de evaluacion

Conforme a la Orden de 14 de julio de 2016, los bloques de contenidos (B) y
criterios de evaluacion (CE) correspondientes a cada bloque, para la asignatura

de Tecnologia en 4° de ESO, son los enunciados a continuacion.

Bloque 1: Tecnologias de la Informacién y de la Comunicacion.

Elementos y dispositivos de comunicacion aldambrica e inalambrica: telefonia mo-
vil y comunicacién via satélite. Descripcion y principios técnicos. Tipologia de redes.
Conexiones a Internet. Publicacién e intercambio de informacién en medios digita-
les. Conceptos basicos e introduccién a los lenguajes de programacion.

Programa fuente y programa ejecutable, compilacién y ejecucién de un pro-
grama, algoritmos, diagrama de flujo y simbologia. Programas estructurados: cons-
tantes, variables, estructuras basicas de control, funciones, etc. Uso de ordenadores
y otros sistemas de intercambio de informacién. Uso racional de servicios de Inter-
net: control y proteccion de datos. Internet de las cosas (loT).

Criterios de evaluacion

1. Analizar los elementos y sistemas que configuran la comunicacién alambrica
e inaldmbrica. CMCT, CAA.

2. Acceder a servicios de intercambio y publicaciéon de informacion digital con
criterios de seguridad y uso responsable. Conocer los principios basicos del funcio-
namiento de Internet. CMCT, CD, SIEP, CAA, CSC.

3. Elaborar sencillos programas informéaticos. CMCT, CD, CAA, SIEP.
4. Utilizar equipos informaticos. CD, CAA.

5. Conocer las partes basicas del funcionamiento de las plataformas de objetos
conectados a Internet, valorando su impacto social. CMCT, CD, CSC.

Bloque 2: Instalaciones en viviendas.

Instalaciones caracteristicas: instalacion eléctrica, instalacion agua sanitaria, ins-
talacion de saneamiento.

Otras instalaciones: calefaccion, gas, aire acondicionado, domética. Normativa,
simbologia, analisis y montaje de instalaciones basicas. Ahorro energético en una
vivienda. Arquitectura bioclimatica.

Criterios de evaluacion

1. Describir los elementos que componen las distintas instalaciones de una vi-
vienda y las normas que regulan su disefio y utilizacion. CMCT, CCL.

2. Realizar disefios sencillos empleando la simbologia adecuada. CMCT, CAA.

3. Experimentar con el montaje de circuitos basicos y valorar las condiciones que
contribuyen al ahorro energético. CMCT, SIEP, CAA, CSC.

4. Evaluar la contribucion de la arquitectura de la vivienda, sus instalaciones y
de los habitos de consumo al ahorro energético. CAA, CSC, CEC.

Bloque 3: Electrénica.
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Electronica analégica. Componentes basicos. Simbologia y andlisis de circuitos
elementales. Montaje de circuitos sencillos. Electrénica digital. Aplicacién del alge-
bra de Boole a problemas tecnoldgicos basicos.

Funciones légicas. Puertas légicas. Uso de simuladores para analizar el compor-
tamiento de los circuitos electronicos. Descripcién y analisis de sistemas electréni-
cos por blogues: entrada, salida y proceso. Circuitos integrados simples.

Criterios de evaluacion

1. Analizar y describir el funcionamiento y la aplicacién de un circuito electrénico
y sus componentes elementales. CMCT, CAA.

2. Emplear simuladores que faciliten el disefio y permitan la practica con la sim-
bologia normalizada. CMCT, CD, CAA.

3. Experimentar con el montaje de circuitos electronicos analdgicos y digitales
elementales, describir su funcionamiento y aplicarlos en el proceso tecnolégico.
CMCT, CAA, SIEP.

4. Realizar operaciones l6gicas empleando el algebra de Boole en la resolucion
de problemas tecnoldégicos sencillos. CMCT, CD.

5. Resolver mediante puertas l6gicas problemas tecnolégicos sencillos. CMCT,
CAA, SIEP.

6. Analizar sistemas automaticos, describir sus componentes. Explicar su funcio-
namiento, y conocer las aplicaciones mas importantes de estos sistemas. CMCT,
CAA, SIEP.

7. Montar circuitos sencillos. CMCT, CAA, SIEP.
Bloque 4: Control y robética.

Sistemas automaticos, componentes caracteristicos de dispositivos de control.
Sensores digitales y analdgicos basicos. Actuadores. Disefio y construccién de ro-
bots. Grados de libertad. Caracteristicas técnicas. El ordenador como elemento de
programacion y control. Lenguajes basicos de programacién. Arquitectura y carac-
teristicas basicas de plataformas de hardware de control, ventajas del hardware libre
sobre el privativo.

Aplicacion de tarjetas controladoras o plataformas de hardware de control en la
experimentacién con prototipos disefiados. Disefio e impresion 3D. Cultura MAKER.
Criterios de evaluacion

1. Analizar sistemas autométicos y roboticos, describir sus componentes. Expli-
car su funcionamiento. CMCT, CAA, CLL.

2. Montar automatismos sencillos. Disefiar, proyectar y construir el prototipo de
un robot o sistema de control que resuelva un problema tecnoldgico, cumpliendo
con unas condiciones iniciales. CMCT, SIEP, CAA, CSC.

3. Desarrollar un programa para controlar un sistema automatico o un robot y su
funcionamiento de forma autébnoma. CMCT, CD, SIEP.

4. Manejar programas de disefio asistido por ordenador de productos y adquirir
las habilidades y los conocimientos basicos para manejar el software que controla
una impresora 3D. CMCT, CD, CAA, SIEP.
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5. Conocer el funcionamiento de una impresora 3D y disefiar e imprimir piezas
necesarias en el desarrollo de un proyecto tecnolégico. CMCT, CD, CAA, SIEP.

6. Valorar la importancia que tiene para la difusiéon del conocimiento tecnoldgico
la cultura libre y colaborativa. CEC

Bloque 5: Neumatica e hidraulica.

Analisis de sistemas hidraulicos y neumaticos. Componentes. Simbologia. Prin-
cipios fisicos de funcionamiento. Montajes sencillos. Uso de simuladores en el di-
sefio de circuitos basicos. Aplicacién en sistemas industriales.

Criterios de evaluacion

1. Conocer las principales aplicaciones de las tecnologias hidraulica y neuma-
tica. CMCT, CEC.

2. ldentificar y describir las caracteristicas y funcionamiento de este tipo de sis-
temas. Principios de funcionamiento, componentes y utilizacién segura en el manejo
de circuitos neumaticos e hidraulicos. CMCT, CAA, CSC, CCL.

3. Conocer y manejar con soltura la simbologia necesaria para representar cir-
cuitos. CMCT, CAA, CCL.

4. Experimentar con dispositivos neumaticos e hidraulicos y/o simuladores infor-
maticos. CMCT, CD, CAA, SIEP.

5. Disefiar sistemas capaces de resolver un problema cotidiano utilizando ener-
gia hidraulica o neumética. CMCT, CAA, SIEP.

Bloque 6: Tecnologia y sociedad.

Conocer la evolucién tecnolégica a lo largo de la historia. Analizar objetos técni-
cos y tecnoldgicos mediante el analisis de objetos. Valorar la repercusion de la tec-
nologia en el dia a dia. Desarrollo sostenible y obsolescencia programada.

Criterios de evaluacion

1. Conocer la evolucion tecnoldgica a lo largo de la historia. CMCT, CAA, CEC,
CLL.

2. Analizar objetos técnicos y tecnoldgicos mediante el analisis de objetos.
CMCT, CAA, CD, CLL.

3. Valorar la repercusién de la tecnologia en el dia a dia. Adquirir hdbitos que
potencien el desarrollo sostenible. CSC, CEC.

B.2.5. Elementos transversales

A partir de lo contemplado en el Decreto 111/2016 y el Real Decreto
1105/2014, el articulo 3 de la Orden de 14 de julio de 2016 se desarrolla que, sin
perjuicio de su tratamiento especifico en ciertas materias de la etapa vinculadas
directamente con estos aspectos, el curriculo debe incluir de manera transversal

los elementos (ET) enunciados a continuacion.

a) El respeto al Estado de derecho y a los derechos y libertades fundamentales
recogidos en la Constitucién espafiola y en el Estatuto de Andalucia.
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b) Las competencias personales y las habilidades sociales para el ejercicio de la
participacion, desde el conocimiento de los valores que sustentan la libertad, la jus-
ticia, la igualdad, el pluralismo politico y la democracia.

¢) La educacién para la convivencia y el respeto en las relaciones interpersona-
les, la competencia emocional, la autoestima y el autoconcepto como elementos
necesarios para el adecuado desarrollo personal, el rechazo y la prevencion de si-
tuaciones de acoso escolar, discriminacion o maltrato, y la promocién del bienestar,
de la seguridad y la proteccién de todos los miembros de la comunidad educativa.

d) Los valores y las actuaciones necesarias para el impulso de la igualdad real y
efectiva entre mujeres y hombres, el reconocimiento de la contribucién de ambos
sexos a desarrollo de nuestra sociedad y al conocimiento acumulado por la huma-
nidad, el andlisis de las causas, situaciones y posibles soluciones a las desigualda-
des por razén de sexo, el respeto a la orientacion y a la identidad sexual, el rechazo
de comportamientos, contenidos y actitudes sexistas y de los estereotipos de gé-
nero, la prevencion de la violencia de género y el rechazo a la explotacion y abuso
sexual.

e) Los valores inherentes y las conductas adecuadas a los principios de igualdad
de oportunidades, accesibilidad universal y no discriminacion, asi como la preven-
cion de la violencia contra las personas con discapacidad. La tolerancia y el reco-
nocimiento de la diversidad y la convivencia intercultural, la contribucién de las dife-
rentes sociedades, civilizaciones y culturas al desarrollo de la humanidad, la educa-
cion para la cultura de paz, el respeto a la libertad de conciencia, la consideracién a
las victimas del terrorismo, el conocimiento de los elementos fundamentales de la
memoria democratica vinculados principalmente con hechos que forman parte de la
historia de Andalucia, y el rechazo y la prevencion de la violencia terrorista y cual-
quier otra forma de violencia, racismo o xenofobia.

g) Las habilidades basicas para la comunicacion interpersonal, la capacidad de
escucha activa, la empatia, la racionalidad y el acuerdo a través del dialogo.

h) La utilizacién critica y el autocontrol en el uso de las TIC y los medios audio-
visuales, la prevencion de las situaciones de riesgo derivadas de su utilizacion
inadecuada, su aportacion a la ensefianza, al aprendizaje y al trabajo del alumnado,
y los procesos de transformacién de la informacién en conocimiento.

i) Los valores y conductas inherentes a la convivencia vial, la prudencia y la pre-
vencion de los accidentes de trafico. Asimismo, se trataran temas relativos a la pro-
teccién ante emergencias y catastrofes.

j) La promocién de la actividad fisica para el desarrollo de la competencia motriz,
de los héabitos de vida saludable y la dieta equilibrada para el bienestar individual y
colectivo, incluyendo conceptos relativos a la educacion para el consumo y la salud
laboral.

k) La adquisicion de competencias para la actuacién en el ambito econémico y
para la creacion y desarrollo de los diversos modelos de empresas, la aportacion al
crecimiento econdmico desde principios y modelos de desarrollo sostenible y utili-
dad social, el fomento del emprendimiento, de la ética empresarial y de la igualdad
de oportunidades.
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[) La toma de conciencia sobre temas y problemas que afectan a todas las per-
sonas en un mundo globalizado, entre los que se consideraran la salud, la pobreza
en el mundo, la emigracién y la desigualdad entre las personas, pueblos y naciones,
asi como los principios basicos que rigen el funcionamiento del medio fisico y natural
y las repercusiones que sobre el mismo tienen las actividades humanas, el agota-
miento de los recursos naturales, la superpoblacién, la contaminacion o el calenta-
miento de la Tierra, todo ello, con objeto de fomentar la contribucién activa en la
defensa, conservacién y mejora de nuestro entorno como elemento determinante
de la calidad de vida.
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Anexo C. Cuestionario de

evaluacion

El siguiente cuestionario ilustra el concurso o encuesta en Kahoot! correspon-
diente a las actividades B y H de la propuesta didactica de este TFM. Por razones
practicas, las preguntas y respuestas que se presentarian en los alumnos se
incluyen a continuacién en forma de texto, en lugar de incluirse capturas de pan-

talla de la propia aplicacion. Las respuestas correctas se resaltan en negrita.

1. ¢Cual de los siguientes electrodomésticos es el que mas energia consume

en casa?

a) Ordenador b) Frigorifico c) Televisién d) Lavadora

2. ¢Delos siguientes electrodomeésticos en cudl es mas dificil elegir el momento
en que consume energia?

a) Ordenador b) Frigorifico c) Television d) Lavadora

3. Normalmente, ¢ cuando es mas cara la electricidad en Espafia a lo largo del

dia?

a) De 0:00 b) De 14:00 c) De 18:00 d) El precio es
a 8:00 a 18:00 a 22:00 constante para todo
el mundo

4. ¢Qué es un panel fotovoltaico?

a) Un dispositivo b) Un dispositivo  ¢) Un dispositivo  d) Ninguna de las
que produce que produce gue produce otras respuestas es
electricidad a calor a movimiento a correcta

partir de luz solar partir de luz solar partir de luz solar
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5. ¢Se pueden instalar en una vivienda paneles fotovoltaicos?

a) No, se trata de b) No, esta prohi- c¢) Si, y conviene d) Si, y conviene

algo mas propio de bido por la ley hacerlo en un hacerlo en el te-
una planta de lugar interior, ais- jado
energia solar lado del frio

6. Normalmente, ¢ cuando se produce mas electricidad mediante paneles foto-
voltaicos a lo largo del dia?

a) De 0:00 b) De 14:00 c) De 18:00 d) A cualquier hora
a 8:00 a 18:00 a 22:00 del dia

7. Normalmente, ¢cuando se produce mas electricidad mediante paneles foto-

voltaicos dependiendo de la época del afio?

a) Invierno b) Primavera c) Verano d) Otofio

8. En el hemisferio norte, ¢ cuando se produce mas electricidad mediante pane-

les fotovoltaicos dependiendo del mes afio?

a) Enero b) Marzo c) Julio d) Octubre

9. En el hemisferio sur, ¢cuando se produce mas electricidad mediante paneles

fotovoltaicos dependiendo del mes afio?

a) Enero b) Marzo c) Julio d) Octubre

10. En el hemisferio sur, ¢ cuando se produce mas electricidad mediante paneles

fotovoltaicos dependiendo del mes afio?

a) Enero b) Marzo c) Julio d) Octubre

11. Actualmente, ¢ cuanto tiempo se suele tardar en recuperar la inversion en

una instalacién fotovoltaica tipica en el &mbito doméstico?

a) Menos de un b) Menos de un c) Menos de diez d) Mas de veinte
mes afo afos afos
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12. En el hemisferio norte, ¢ hacia donde es mejor orientar los paneles fotovoltai-

cos?

a) Norte b) Sur c) Este d) Oeste

13. En el hemisferio sur, ¢hacia donde es mejor orientar los paneles fotovoltai-

cos?

a) Norte b) Sur c) Este d) Oeste

14. En una vivienda con baterias, si los electrodomésticos demandan 1400 W y
los paneles fotovoltaicos producen 500 W ¢ qué habria que hacer para que
los electrodomésticos funcionen correctamente?

a) Cargar las b) Descargar las
baterias baterias

15. En una vivienda con las baterias vacias, si los electrodomésticos demandan
1400 W y los paneles fotovoltaicos producen 500 W ¢,qué habria que hacer
para que los electrodomésticos funcionen correctamente?

a) Cargar las b) Descargar las c¢) Comprar ener-
baterias baterias gia eléctrica

16. Por la noche, ¢ de donde es posible obtener energia eléctrica?

a) De los paneles b) De los electro- c¢) De lared de d) Del ordenador
fotovoltaicos domésticos suministro

17. ¢ Cual de las siguientes afirmaciones es correcta respecto a la inclinaciéon de
los paneles fotovoltaicos en una vivienda y la produccién de energia?
a) Producen mas a) Producen mas c¢) Producen mas d) Producen mas

si siempre estdn  si siempre estan  en invierno si es- en verano si estan
horizontales verticales tan verticales verticales
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18. ¢ Qué factor influye mas en la inclinacion de los paneles fotovoltaicos?

a) La latitud a) La longitud c) Latitud y d) Ninguna de las
longitud influyen  otras respuestas es
de igual modo correcta

19. ¢ Qué factor influye mas en la orientacion de los paneles fotovoltaicos?

a) La latitud a) La longitud c) Latitud y d) Ninguna de las
longitud influyen  otras respuestas es
de igual modo correcta

20. ¢ Qué elemento aumenta mas el coste de una instalacion fotovoltaica?

a) La latitud a) La longitud c) Latitud y d) Las baterias
longitud influyen
de igual modo
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