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RESUMEN

En el contexto actual, resulta fundamental diversificar la matriz energética y reducir las
emisiones de carbono. Una de las alternativas mas viables para alcanzar este objetivo es la
implementacion de la energia solar fotovoltaica. No obstante, es fundamental promover e
invertir en la ensefanza técnica para que la fuerza laboral esté preparada para los nuevos
empleos en dicho sector. En este marco, la presente investigacién tuvo como objetivo
determinar como la integracion de herramientas digitales fortalece el aprendizaje de la
energia solar en los estudiantes del IX ciclo de la Escuela Académico Profesional de
Ingenieria en Energia de la Universidad Nacional del Santa en el afio 2024. Se utiliz6 un
disefio pre-experimental con pretest y postest, aplicandose a una muestra de 22 estudiantes
del ciclo y carrera mencionada. Luego de la aplicacion del programa SOLARLEARN PRO,
conformado por 12 sesiones, se comprobd a partir de la prueba t de Student, que las
diferencias entre pretest y postest son estadisticamente significativas (p < 0.05), validando
la efectividad de la intervencion digital en el aprendizaje de la energia solar. Se destaca que
la adecuada planificacion metodoldgica y un acompafiamiento docente apropiado, dentro del

proceso de ensefianza-aprendizaje, es clave para obtener resultados positivos.
El autor

PALABRAS CLAVES: Herramienta de autoformacion, Software didactico, Aprendizaje,

Energia solar.
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ABSTRACT

In the current context, it is essential to diversify the energy matrix and reduce carbon
emissions. One of the most viable alternatives to achieve this goal is the implementation of
solar photovoltaic energy. However, it is essential to promote and invest in technical
education so that the workforce is prepared for new jobs in this sector. In this framework,
the present research aimed to determine how the integration of digital tools strengthens the
learning of solar energy in the students of the IX cycle of the Academic Professional School
of Energy Engineering of the Universidad Nacional del Santa in the year 2024. A pre-
experimental design with pretest and post-test was used, applied to a sample of 22 students
of the cycle and career. After the application of the SOLARLEARN PRO programme,
consisting of 12 sessions, Student's t-test showed that the differences between pretest and
posttest were statistically significant (p < 0.05), validating the effectiveness of the digital
intervention in learning about solar energy. It should be noted that adequate methodological
planning and appropriate teacher support within the teaching-learning process are key to

obtaining positive results.
The author

KEY WORDS: Self-training tool, Educational software, Learning didactic software,

Learning, Solar energy.
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I.

INTRODUCCION

1.1.

DESCRIPCION Y FORMULACION DEL PROBLEMA
1.1.1. Realidad problematica

En un contexto global cada vez mas consciente de la problematica del cambio climatico
y la apremiante necesidad de disminuir las emisiones de carbono, las fuentes de energia
renovables han emergido como una soluciéon prometedora para abordar los desafios
energéticos globales enmarcados en la transicion energética, siendo la que més se ha

desarrollado, la energia solar fotovoltaica.

Con base en Jiger-Waldau (2024), las inversiones en energia fotovoltaica
experimentaron un crecimiento moderado del 13 % para el 2023 (393 mil millones de
dolares), en comparacion con el afio anterior. No obstante, al finalizar dicho afio, la
capacidad total instalada de energia solar fotovoltaica super6é los 1.6 TWp, con un
aumento de mas de dos tercios respecto a 2022, lo que implicd la instalacion de mas de
420 GWp a lo largo del 2023. Ademas, se prevé que la capacidad total de generacion

fotovoltaica se incremente exponencialmente, alcanzando los 6.1 TWp para el afio 2030.

En relacion con ello, la International Renewable Energy Agency (IRENA, 2024), refiere
que la energia solar fotovoltaica para fines del afo 2023 ha generado un total de 7,1
millones de empleos relacionados. El 77.4 % de los puestos de trabajo en el sector
fotovoltaico alrededor del mundo esta concentrado en paises asiaticos, particularmente
China, lo cual no es sorprendente dado el continuo predominio de la region en
produccion e instalaciones. Los empleos restantes se distribuyen entre América (8,6 %),

Europa (10,7 %) y el resto del mundo (3,3 %).

En Espafia, segiin un andlisis de la Asociacion de Empresas de Energias Renovables
(APPA, 2022), habia 111 409 personas empleadas en este sector en Espana a finales del
2021, mientras que las perspectivas de empleo relacionadas con las instalaciones solares

fotovoltaicas aumentaron un 59 %, en particular para el autoconsumo.

Este panorama posiciona a la energia solar fotovoltaica como una alternativa laboral
predominante a nivel global. La prevision de un aumento exponencial en la capacidad de
generacion fotovoltaica subraya la necesidad de continuar promoviendo y apoyando la
transicion energética, no solo por sus beneficios ambientales, sino también por su

potencial para crear oportunidades laborales y estimular el desarrollo econdomico en
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diversas regiones. Sin embargo, esta transicion enfrenta importantes desafios. La
demanda de instaladores, disefiadores, ingenieros y técnicos en el ambito solar ha
superado significativamente la oferta de profesionales con las competencias y

habilidades necesarias para desempefiarse en esta industria.

Desde el punto de vista de Abichandani et al. (2019), aunque los indicadores
mencionados en los parrafos anteriores son prometedores, el sector de la energia solar
requiere un esfuerzo continuo y comprometido por parte de todas las partes interesadas
para mejorar las perspectivas de crecimiento futuro, subrayando la importancia de la
educacion y la formacion en esta area. Segun los autores, el uso de herramientas de facil
acceso constituye un punto de partida esencial para mejorar la comprension de los

fundamentos de la energia solar, lo que a su vez contribuye al crecimiento del sector.

En esa linea de ideas, Comodi et al. (2019), explica que, para cumplir con los objetivos
del sector energético, es crucial transformar la educacion para que se ajuste a las
necesidades del mercado laboral de las energias renovables. Esto implica formar a los
futuros empleados con las competencias y habilidades necesarias para trabajar en este
sector, ya que los conocimientos adquiridos en la universidad a menudo no satisfacen las
demandas de la industria, lo que resulta en una adaptacion y formacién mas prolongadas
para los nuevos trabajadores. Ademas, destaca la importancia de adaptar la formacion

educativa a las demandas especificas de cada region.

Esto no solo implica capacitar a los futuros profesionales con las competencias
requeridas, sino también adaptar la formacion a las particularidades regionales, lo que
resulta esencial para asegurar que los conocimientos adquiridos en las universidades se
traduzcan en habilidades practicas que respondan a las necesidades de la industria. Asi,
el desarrollo educativo se convierte en una herramienta clave para la expansion efectiva

del sector solar.

En lo que respecta a Latinoamérica, McCauley et al. (2023), sefialan que, a pesar de ser
una region lider en generacion de energia a partir de fuentes renovables, especialmente
hidroeléctrica, todavia depende en gran medida de los combustibles fosiles. Esta
dependencia la coloca en una posicion vulnerable ante las alteraciones en los patrones
de lluvia provocadas por el cambio climatico. No obstante, Brasil, Chile y Nicaragua
destacan por su capacidad para generar empleos en el sector de las energias renovables,

siendo Brasil el pais més destacado en este aspecto. En particular, en 2023, segun IRENA
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(2024), se emplearon mas de 264,000 personas en este sector en el pais mencionado. En
cuanto a la transicion energética, McCauley et al. (2023), enfatizan que Uruguay, Costa
Rica y Jamaica son lideres en este proceso, gracias a su baja dependencia de los

combustibles fosiles.

Jager-Waldau (2024), senala que la capacidad instalada de sistemas fotovoltaicos en
Latinoamérica creci6 un 27% en 2023, con Estados Unidos y Brasil a la cabeza de este
avance. En este contexto, Comodi et al. (2019), indican que tanto en Brasil como en
Colombia se estan estableciendo un nimero creciente de plantas de energias renovables.
Este desarrollo resalta la necesidad de contar con un nuevo tipo de ingeniero, que posea
una formacion profesional mas sdlida y experiencia en el diseflo, operacion y

mantenimiento de estas instalaciones.

La situacion energética en Latinoamérica presenta tanto oportunidades como desafios
significativos. A pesar de ser una region con un gran potencial en energias renovables,
como se evidencia en el crecimiento de la capacidad fotovoltaica y el aumento de
empleos en este sector, la dependencia continua de los combustibles fosiles deja a
muchos paises en una posicion vulnerable frente a los efectos del cambio climatico. Sin
embargo, el liderazgo de paises como Brasil, en la generacion de empleo en energias
renovables, asi como el avance de la transicion energética en Uruguay, Costa Rica y
Jamaica, son signos positivos de que la regiéon estd en camino hacia una mayor

sostenibilidad.

La ensefanza de las energias renovables en la educacion superior ha sido histéricamente
abordada desde wuna perspectiva técnica y disciplinar, con un enfoque
predominantemente tedrico. Sin embargo, esta estrategia ha demostrado ser insuficiente
para garantizar el aprendizaje por parte de los estudiantes. Bellon & Garzon (2023),
indican que los programas de estudio en esta area suelen estar estructurados en funcion
de contenidos rigidos, sin una base estructural clara que permita la integracion de
conocimientos interdisciplinares y su aplicacion en escenarios reales. Esta deficiencia se
ve agravada por la falta de metodologias activas que fomenten la experimentacion y el
aprendizaje basado en problemas, limitando asi el desarrollo de habilidades criticas para

la resolucion de desafios energéticos globales.

Un problema recurrente en la educacion superior es la desconexion entre la formacion

impartida en las universidades y las competencias requeridas en el sector de las energias
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renovables. Amalu et al. (2023), han identificado una brecha significativa en la
preparacion de los egresados, quienes a menudo carecen de habilidades practicas en
disefio, implementaciéon y mantenimiento de sistemas energéticos sostenibles. Esta
brecha limita la empleabilidad de los graduados y restringe su capacidad para emprender
en el sector energético. La falta de programas de formacion orientados a la adquisicion
de habilidades aplicadas, asi como la escasa vinculacion con la industria, representan

desafios clave para mejorar la preparacion de los futuros profesionales.

La ensenanza de las energias renovables no solo enfrenta barreras pedagdgicas y
tecnologicas, sino también desafios de indole social y econdmica. En muchos paises, la
educacion en esta area se ve afectada por la falta de inversion en laboratorios, materiales
didacticos y programas de capacitacion docente. Salazar y Lescano (2022), advierten que
la inequidad en el acceso a la tecnologia y a la conectividad digital ha generado una
brecha en la calidad educativa, afectando especialmente a estudiantes de entornos con
recursos limitados. Para superar estas dificultades, es fundamental tal como lo expresa
Meléndez et al. (2022), promover politicas publicas que incentiven la inversion en
educacion energética y el desarrollo de estrategias inclusivas que permitan democratizar

el acceso a conocimientos y herramientas en energias renovables.

En nuestro pais, segiin el Comité de Operacion Economica del Sistema Interconectado
Nacional (COES, 2023), la produccién de energia se compone principalmente de fuentes
hidroeléctricas (47.72 %) y termoeléctricas (46.61 %), mientras que solo un 1.64 %
proviene de plantas fotovoltaicas. Esta situacion subraya la necesidad de reducir
progresivamente nuestra dependencia de los combustibles fosiles y minimizar la
vulnerabilidad ante los cambios climéaticos que pueden afectar las temporadas de estiaje
y avenida. Ademas, es fundamental aprovechar el gran potencial solar que tenemos a lo

largo de nuestro territorio.

La intencion de aprovechar el recurso solar se manifiesta en el creciente niimero de
instalaciones fotovoltaicas. Segtin el Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y
Mineria (OSINERGMIN, 2023), se prevé la construccion de 9 proyectos de centrales
solares en los proximos anos. Uno de los mas destacados es la Central Solar
Hanagpampa, que tendra una capacidad de 300 MW y cuyo inicio de construccion esta
programado para el 2024 en el departamento de Moquegua. McCauley et al. (2023)

afirman que, aunque Peru no se posiciona como un lider en generacion de empleos en el
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sector de energias renovables en la regién, mantiene una proporcion moderada de

empleos relacionados con esta area.

Ortiz (2023), explica que, los sectores emergentes, como las energias renovables y la
economia circular, presentan grandes oportunidades para la generacion de empleo en
Pert. Este panorama abarca inversiones en infraestructura verde, tecnologias sostenibles
y energias limpias, como la solar y la e6lica. Ademas, subraya la necesidad de invertir
en la educacion continua y la capacitacion técnica para preparar a la fuerza laboral frente
a los nuevos empleos que surgen en estos sectores. La formacién debe incluir tanto el
desarrollo de habilidades tecnologicas como la gestion de proyectos sostenibles,

garantizando asi una transicion energética efectiva.

La proyeccion de nuevos proyectos, como la Central Solar Hanagpampa, demuestra un
avance hacia la diversificacion de la matriz energética, lo que podria reducir nuestra
dependencia de los combustibles fosiles y mejorar la resiliencia ante los efectos del
cambio climatico. Sin embargo, se resalta la necesidad de invertir en formaciéon y
desarrollo de competencias en esta area para aprovechar al maximo las oportunidades
que brinda la transicion energética. Esta formacion debe estar enmarcada en desarrollar

habilidades tecnoldgicas y de gestion de proyectos.

La Universidad Nacional del Santa, ubicada en el distrito de Nuevo Chimbote, provincia
del Santa, en el departamento de Ancash, enfrenta una problematica alineada con los
aspectos previamente mencionados. En primer lugar, persiste una carencia de
infraestructura y equipos especializados que limitan la experimentacion practica y
directa con tecnologias clave. Asimismo, el curriculo vigente, implementado en 2018,
no ha sido actualizado para reflejar los avances tecnologicos y las exigencias del
mercado, lo que genera una desconexion entre la formacion tedrica y las necesidades
reales del sector. Finalmente, la escasa integracion entre la investigacion académica y la
industria energética restringe la creaciéon de proyectos colaborativos que puedan

fortalecer la ensefianza y aplicar los conocimientos en contextos practicos.

En la Escuela Académico Profesional de Ingenieria en Energia de la Universidad
Nacional del Santa, resulta fundamental el curso de energia solar fotovoltaica, dado el
creciente protagonismo de las energias renovables en el Perti. Como sefiala Ortiz (2023),
estas fuentes energéticas seran cruciales en el futuro cercano. Este curso no solo responde

a las demandas actuales del sector energético, sino que también brinda a los estudiantes
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competencias técnicas esenciales para afrontar los desafios de la transicion hacia una
matriz energética mas sostenible. Ademas, se encarga de promover la investigacion y el

desarrollo de proyectos innovadores en la region.

Sin embargo, uno de los problemas méas preocupantes es el alto indice de desaprobacion
en la asignatura de ingenieria en la energia solar II. Para Bedregal et al. (2020), las tasas
de fracaso académico en cursos técnicos pueden atribuirse a una combinacion de factores
pedagogicos, personales y contextuales. En el caso mencionado, la complejidad de los
conceptos fotovoltaicos y la falta de recursos didacticos adecuados pueden estar

contribuyendo significativamente a estas tasas de desaprobacion.

Un factor crucial también es la motivacion de los estudiantes para desarrollar el curso, la
cual es baja, principalmente debido a las pocas o nulas herramientas con las que se
trabaja. En el caso del curso de ingenieria en la energia solar II, la falta de herramientas
practicas, como laboratorios fotovoltaicos y software de simulacion, limita la capacidad
de los estudiantes para conectar la teoria con la practica, resultando en una disminucion

de la motivacion y, consecuentemente, en un menor rendimiento y aprendizaje.

A partir de ello, se entiende que no debemos centrarnos tnicamente en aspectos técnicos,
sino que se debe integrar también herramientas digitales, las cuales son esenciales para
apoyar y fortalecer el proceso de ensefianza-aprendizaje en el dmbito universitario.
Amavizca (2019), menciona que estamos presenciando el surgimiento de una cultura
universitaria renovada, en la que el estudiante tiene la oportunidad de adquirir de manera
autébnoma los conocimientos y habilidades fundamentales para su desarrollo profesional,

incluyendo el uso de herramientas digitales que facilitan su formacion.

Estas herramientas, son gratuitas en su mayoria y de alta calidad, lo que permite a los
estudiantes aprender adecuadamente los contenidos y desarrollar las competencias
necesarias, especialmente en cursos especializados como el de energia solar fotovoltaica.
De este modo, estardn mejor preparados para desempefiarse de manera eficiente en su

campo profesional.

En este contexto, la incorporacion de herramientas digitales se presenta como una
estrategia clave para enriquecer el proceso de ensefianza y ampliar las perspectivas de
los estudiantes. Sin embargo, en los ultimos afios, estas tecnologias no han sido
aprovechadas con la seriedad requerida, en parte debido a la falta de actualizacion

curricular en la carrera. Por lo tanto, integrar estas tecnologias representa una
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oportunidad para explorar de manera mas profunda los conceptos de energia solar y, a

su vez, fortalecer la formacion académica y la preparacion profesional de los estudiantes.

1.1.2. Enunciado del problema

(En qué nivel la integracion de herramientas digitales fortalece el aprendizaje de la
energia solar en los estudiantes de IX ciclo de Ingenieria en Energia de la Universidad

Nacional del Santa, 20247

1.2.  OBJETIVOS
1.2.1. Objetivo general

Determinar el nivel donde la integracion de herramientas digitales fortalece el
aprendizaje de la energia solar en los estudiantes de IX ciclo de Ingenieria en Energia de

la Universidad Nacional del Santa, 2024.
1.2.2. Objetivos especificos

— Medir el nivel de aprendizaje de la energia solar antes y después de la integracion de
herramientas digitales, en los estudiantes de IX ciclo de Ingenieria en Energia de la
Universidad Nacional del Santa, 2024.

— Medir el nivel de aprendizaje de la energia solar en la dimension geometria solar
antes y después de la integracion de herramientas digitales, en los estudiantes de IX
ciclo de Ingenieria en Energia de la Universidad Nacional del Santa, 2024.

— Medir el nivel de aprendizaje de la energia solar en la dimensidn tecnologia solar
fotovoltaica antes y después de la integracion de herramientas digitales, en los
estudiantes de IX ciclo de Ingenieria en Energia de la Universidad Nacional del
Santa, 2024.

— Medir el nivel de aprendizaje de la energia solar en la dimension modelado y disefio
de sistemas solares fotovoltaicos antes y después de la integracion de herramientas
digitales, en los estudiantes de IX ciclo de Ingenieria en Energia de la Universidad

Nacional del Santa, 2024.
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1.3.

FORMULACION DE LA HIPOTESIS

La integracion adecuada de las herramientas digitales fortalece significativamente el nivel

de aprendizaje de la energia solar en los estudiantes de IX ciclo de Ingenieria en Energia de

la Universidad Nacional del Santa, 2024.

1.4.

JUSTIFICACION E IMPORTANCIA
1.4.1. Conveniencia

La investigacion benefici6 a los estudiantes de la carrera de Ingenieria en Energia de la
Universidad Nacional del Santa, quienes fortalecieron sus competencias relacionadas
con los desafios energéticos del sector solar fotovoltaico en su etapa profesional. La
investigacion también se presenta como un punto de partida para que se aborden
diferentes softwares especializados para la ensefianza y aprendizaje de otras disciplinas,
como la energia eolica, energia hidroeléctrica y demas tipos de energias renovables.
Finalmente, la Universidad Nacional del Santa se beneficia al contar con egresados que

cumplan de manera satisfactoria el perfil de egreso que la universidad ofrece.
1.4.2. Relevancia social

Es importante mejorar el entendimiento y promover el aprendizaje acerca de la energia
solar debido a su relevancia social. Esta forma de energia es limpia y renovable, lo cual
la posiciona como un recurso indispensable para combatir el cambio climatico y
disminuir nuestra dependencia de los combustibles fosiles. Su promocién y adopcion
contribuyen directamente a la sostenibilidad ambiental y al bienestar de las comunidades.
Es crucial destacar que aquellas comunidades y regiones que carecen de acceso a
profesionales capacitados en energia solar pueden beneficiarse enormemente de contar
con expertos competentes en este campo para facilitar la implementacion de esta

tecnologia.
1.4.3. Valor tedrico

Mejorar el aprendizaje sobre la energia solar conlleva una comprension mas completa de
los principios cientificos y tecnoldgicos que sustentan su funcionamiento. Este

conocimiento abarca conceptos de fisica, ingenieria, quimica y tecnologia de materiales,
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lo que enriquece el desarrollo del conocimiento tedrico en estas areas, enriqueciendo el

cuerpo tedrico existente a nivel local.
1.4.4. Implicancias practicas

La investigacion permitio a los estudiantes de la carrera de Ingenieria en Energia
comprender como aprovechar la energia solar para generar electricidad y otras
aplicaciones. Ademas, foment6 el desarrollo de habilidades en disefio, instalacion y
mantenimiento de sistemas solares, lo que puede traducirse en oportunidades laborales y

emprendimientos en la industria solar.
1.4.5. Utilidad metodolégica

El programa desarrollado en esta investigacion sirve como punto de partida
metodoldgico para su aplicacion en otros cursos relacionados con las energias renovables
u otros campos de estudio dentro de la misma carrera. Asimismo, puede adaptarse para
su uso en diversas disciplinas de la universidad. Los instrumentos de recoleccion de datos
elaborados y utilizados pueden ser aprovechados en futuras investigaciones o

modificados segun las necesidades para ser utilizados en diferentes contextos.
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IL.

MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES

Zinovieva et al. (2023), realizaron la investigacion “El uso de GIS en el aprendizaje de
especialistas en energias renovables”. La metodologia empleada incluyo el uso de software
GIS como SAGA GIS en la ensefianza de competencias técnicas. La investigacion se basé
en la revision de programas educativos y el disefio de un curso especifico sobre GIS
(Sistemas de informacién geografica) aplicado a energias renovables, implementando tareas
practicas que involucraban analisis espacial y modelado geoespacial. En cuanto a las
conclusiones, el estudio destacod que el uso de GIS es fundamental para mejorar las
capacidades técnicas de los futuros especialistas, proporcionando herramientas clave para la
toma de decisiones y la gestion eficiente de recursos energéticos. La investigacion
proporciona un enfoque claro que afirma que la inclusién de herramientas digitales puede
mejorar la formacion técnica de los estudiantes, permitiéndoles realizar analisis geograficos

precisos en torno a la instalacion de paneles solares y su impacto en diferentes entornos.

Masek et al. (2022), ejecutaron una investigacion titulada: “Aprender habilidades a distancia:
Un estudio sobre la energia solar fotovoltaica desde el punto de vista de los estudiantes”. El
estudio fue de tipo cuantitativo y descriptivo. La investigacion involucr6 a 30 estudiantes
(20 hombres y 10 mujeres) inscritos en una universidad técnica. Se utiliz6 un cuestionario
adaptado de estudios previos, para medir la percepcion de los estudiantes sobre el
aprendizaje de la energia solar fotovoltaica utilizando medios en linea. También se aplico
una prueba de conocimientos técnicos y una rubrica para evaluar las habilidades de los
estudiantes en la elaboracion de un boceto de un emplazamiento solar. El estudio concluy6
que es posible ensenar habilidades relacionadas con la energia solar fotovoltaica utilizando
medios en linea. Los estudiantes mostraron un rendimiento técnico satisfactorio en la prueba
de conocimientos (68.3%) y en la elaboracion del boceto del sitio solar (62.8%). Ademas,
los estudiantes percibieron positivamente el aprendizaje en linea con una media alta (M =
3.99). Los resultados contribuyen significativamente a la investigacion, al evidenciar que la
ensefanza de habilidades relacionadas con la energia solar se ve enriquecida mediante el uso
de medios digitales y software especializado. Estas herramientas permiten un control mas
detallado de los fendmenos fisicos asociados, lo que facilita que los estudiantes analicen de

manera mas profunda el funcionamiento de los sistemas solares.
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Carmona (2022), en su investigacion titulada "Herramienta cognitiva tipo virtual enfocada
en el aprendizaje de energia solar", tuvo como objetivo desarrollar una herramienta virtual
interactiva para la ensefianza de sistemas fotovoltaicos. La metodologia utilizada incluy6 un
disefio basado en la taxonomia de Bloom y un modelo cognitivo-constructivista. La
poblacion del estudio estuvo conformada por 10 estudiantes de diferentes carreras a los que
se les proporcion6 un kit didactico de energia solar. Los instrumentos aplicados incluyeron
encuestas y el uso de plataformas como Classroom y Coursera. La principal conclusion
resaltd que los estudiantes percibieron el curso como una herramienta util y didactica,
mejorando significativamente sus conocimientos sobre la instalacion y uso de sistemas de
energia solar, destacando que el 70 % aprendieron algo nuevo y el 60 % afianzaron sus
conocimientos para aplicar en montajes a mayor escala. El aporte de esta investigacion radica
en el enfoque sobre como la autonomia del aprendizaje a través de medios virtuales, puede
complementar el desarrollo de estrategias educativas, mejorando la accesibilidad y la

formacion en el ambito de la energia solar fotovoltaica.

Otarola (2021), presentd su investigacion "Entorno Virtual de Aprendizaje para el
dimensionamiento de un generador fotovoltaico por parte de estudiantes de formacion
técnico del SENA”. La metodologia utilizada fue cualitativa y descriptiva, fundamentada en
el aprendizaje situado y orientada a la formacion para el trabajo. La poblacién involucrada
fue un grupo de estudiantes técnicos del Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA), quienes
participaron en la implementacion de un entorno virtual de aprendizaje (EVA) para el
dimensionamiento de generadores fotovoltaicos. Se utilizo una secuencia didactica apoyada
en un entorno virtual, y los instrumentos incluyeron encuestas y observaciones durante el
proceso de aprendizaje. El investigador llegd a la conclusion que el uso de un entorno virtual
fundamentado en el aprendizaje situado permiti6 a los estudiantes desarrollar competencias
técnicas en el dimensionamiento de generadores fotovoltaicos, con resultados positivos en
su comprension y aplicacion de conceptos relacionados con la energia solar. El estudio
aporta a la investigacion al demostrar que los entornos virtuales sirven para mejorar la
capacitacion de los estudiantes o técnicos en energia solar, permitiendo que accedan a
simulaciones y practicas virtuales para optimizar su aprendizaje. Ademads, la inclusion de
secuencias didacticas y el uso de herramientas digitales sirven de guia para desarrollar

material educativo relacionado con la energia solar fotovoltaica.
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Pastor et al. (2020), presentaron su investigacion “Laboratorios en linea a distancia sobre
energias renovables en las universidades jordanas: Herramientas para la formacion de
estudiantes en Jordania". El estudio tuvo como objetivo la incorporacion de laboratorios
remotos y virtuales en las universidades de Jordania para mejorar la formacién en energias
renovables, especialmente en energia solar y edlica. La metodologia se baso en la creacion
de un modelo de aceptacion tecnologica (TAM), utilizando como instrumento una encuesta
aplicada a 79 estudiantes, para evaluar la percepcion de los laboratorios remotos. Se aplicd
también un modelo de ecuaciones estructurales (SEM) para validar las hipdtesis planteadas.
Las conclusiones demostraron que el uso de laboratorios remotos mejord la percepcion y la
calidad del aprendizaje a distancia en cursos de ingenieria, lo que subraya la importancia de
estos recursos para la ensefianza en linea. La investigacion hace referencia a la importancia
de los laboratorios remotos para que los estudiantes tengan acceso a simulaciones practicas
en tiempo real, permitiendo experimentar con sistemas fotovoltaicos sin necesidad de

presencia fisica, lo que optimizaria el aprendizaje.

Erduman et al. (2020), elaboraron la investigacion titulada “Un kit educativo para promover
la ensefianza de los sistemas fotovoltaicos”. La metodologia consisti6 en un estudio
descriptivo y cuantitativo, con un tamafo de muestra de 32 estudiantes de nivel superior. El
instrumento utilizado para la recoleccion de datos fue un cuestionario de 11 items basado en
una escala de Likert. Las conclusiones extraidas del estudio indicaron que el moddulo
desarrollado logré6 mejorar la comprension de los estudiantes sobre los sistemas
fotovoltaicos, con un 84,375 % de los participantes que lo valoraron positivamente, y se
sugirio que el modulo podria servir como una herramienta de ensefianza eficaz en la
educacion técnica, promoviendo una experiencia de aprendizaje mdas practica en
comparacion con los métodos tradicionales. La importancia de esta investigacion se enfatiza
en que los estudiantes pueden interactuar con sistemas fotovoltaicos a través de herramientas
digitales, para aumentar el compromiso y el interés por los temas relacionados con las
energias renovables. Las experiencias practicas de aprendizaje pueden hacer que los

conceptos complejos sean mas accesibles y comprensibles.
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2.2.

MARCO CONCEPTUAL

2.2.1. Aprendizaje de la energia solar

a. Definicion de aprendizaje

El aprendizaje es un proceso mediante el cual los individuos adquieren
conocimientos, habilidades, actitudes o comportamientos a partir de la experiencia,
la interaccion con el entorno y la asimilacion de la informacion, lo que resulta en un
cambio relativamente permanente en su comportamiento o capacidad para enfrentar
situaciones futuras (Ellis, 2005; Rossi, 2003; Schunk, 2012). Este proceso puede ser
tanto consciente como inconsciente y puede ocurrir de manera formal, informal o no

estructurada.

El aprendizaje humano engloba una notable capacidad de adaptacion y flexibilidad.
El reducido componente instintivo en nuestro comportamiento propicia que nuestra
especie dependa en gran medida de la adquisicién de conocimientos. Ellis (2005),
sefiala que, al transmitir la sabiduria acumulada por generaciones previas, cada nueva

generacion se beneficia y se vuelve mas habil en la toma de decisiones inteligentes.

A juicio personal, el aprendizaje engloba un proceso complejo y dindmico, que
abarca la adquisicion de conocimientos, habilidades y actitudes, influenciado tanto
por experiencias individuales como por la interaccion con el entorno. Son estos dos
ultimos componentes lo que permiten observar la naturaleza flexible del aprendizaje

humano y su dependencia de la experiencia.
b. Teorias del aprendizaje
— Teoria del aprendizaje significativo

Valles et al. (2021), argumenta que, para el objetivo primordial de alcanzar un
aprendizaje de profunda significacion en el alumno, se hace imperativo que este
ultimo asuma una participacion comprometida en dicho proceso. En esa linea de
ideas Contreras (2016), menciona que, para David Ausubel, el aprendizaje
significativo implica la conexién del nuevo conocimiento o informacion con la
estructura cognitiva existente del estudiante, pero esta integracion no es arbitraria ni

superficial en relacion con su esquema cognitivo, sino sustancial.
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En este contexto, el aprendizaje se convierte en un proceso constructivo, donde el
estudiante no es un receptor pasivo, sino un agente que conecta su conocimiento
previo con la nueva informacion. Estos conocimientos previos representan la variable
que ejerce mayor influencia en el proceso de aprendizaje significativo, actuando
como puntos de referencia que facilita la atribucion de sentido a los nuevos

contenidos.

En relacién con ello, es esencial para Valles et al. (2021), que el estudiante fomente
de manera constructiva su capacidad para asimilar y procesar informacion de manera
integral, es decir, desarrollando una memoria comprensiva robusta. Esta competencia
implica la habilidad de aprender a aprender, facilitada tanto por la interaccion
dindmica entre docente y estudiante, como por la colaboracion entre los propios
alumnos. Martinez et al. (2012), hace énfasis en el estimulo, la educacion cooperativa
y los métodos de aprendizaje como atributos caracteristicos del proceso de obtencion
de conocimientos por parte de los estudiantes universitarios. Estos se conciben como
los constructos psicologicos cognitivos fundamentales que posibilitan el logro

efectivo de las condiciones necesarias para la asimilacion significativa de conceptos.

En palabras de Novak (1998, citado por Matienzo, 2020), el aprendizaje significativo
es la unioén constructiva de pensamientos, emociones y acciones, que a su Vez
promueven el crecimiento personal, creando una sensacion positiva y favorable que
aumenta la disposicion para aprender y adquirir nuevos conocimientos. La
investigacion enmarcada en la educacion superior de Moreira (2017), reafirma la
relevancia de una formacion integral que amalgama conocimientos con aspectos
afectivos, pensamientos, sentimientos y acciones, con el proposito de evitar la
asimilacion meramente mecanica del aprendizaje, la cual suele suscitar una respuesta

poco favorable hacia la materia de estudio y el fundamento esencial de la profesion.

Con respecto a las apreciaciones mencionadas, una educacion verdaderamente
significativa debe ir més alld de la simple acumulacion de informacién y debe
conectar de manera genuina con los intereses y emociones del estudiante para
fomentar un aprendizaje duradero y relevante para su vida profesional. Esta
integracion contribuye al crecimiento personal y a una actitud positiva hacia el
aprendizaje, lo cual favorece la disposicion del individuo para adquirir nuevos

conocimientos.
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— Teoria del aprendizaje autorregulado

En la educacion superior, para Cerna & Silva (2020), los estudiantes se enfrentan y
asumen una mayor independencia y compromiso en su proceso de aprendizaje, lo
que implica una mayor autonomia y responsabilidad, asi como en la autorregulacion
de sus métodos para fortalecer sus habilidades académicas y lograr un rendimiento
optimo. De acuerdo con Sudrez y Fernandez (2016, como se sefiala en Cerna & Silva,
2020) y con Marcelo & Rijo (2019), el aprendizaje autorregulado implica que el
estudiante asuma un rol central y que se considere de manera conjunta los aspectos
cognitivos, emocionales, motivacionales y contextuales, lo cual resalta la

importancia de promover esta practica en el ambito educativo actual.

Los autores resaltan que la autorregulacion refleja la necesidad de un aprendizaje
mas consciente y estratégico, que no solo se base en la adquisicién de conocimiento,
sino en una preparacion integral que capacite al estudiante para adaptarse a los retos
del entorno educativo y profesional. Esto se refleja en la busqueda de apoyo en
entornos que no perturben su tranquilidad y que favorezcan la atencion y
concentracion durante el proceso de aprendizaje. Esta descripcion abarca la gestion
de los pensamientos, la cual menciona Marcelo & Rijo (2019), es también conocida
como metacognicion, que constituye el componente cognitivo de la autorregulacion

y se basa en la regulacion estratégica de los procesos cognitivos.

Segtn el modelo ciclico propuesto por Zimmerman (1989, citado por Marcelo &
Rijo, 2019), en el marco de la perspectiva social cognitiva, la autorregulacion del
aprendizaje se desarrolla en tres fases consecutivas: prevision, control de la ejecucion

y autorreflexion.

En la etapa inicial, Zimmerman (1989, citado por Marcelo & Rijo, 2019), menciona
que los alumnos realizan un analisis de la tarea de aprendizaje, evaluan su capacidad
para completarla exitosamente y establecen metas y planes para su realizacion.
Durante la siguiente fase, los estudiantes principalmente emplean estrategias de
autocontrol y autoobservacion. El autocontrol implica la auto instruccion, la
busqueda de asistencia y las auto consecuencias. Por otro lado, la autoobservacion
implica la observacion y seguimiento del propio desempefio y resultados, mediante

acciones como la autosupervision y la auto grabacion. Por ultimo, en la fase de
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autorreflexion, los estudiantes evaltan su aprendizaje y ofrecen justificaciones para

los resultados obtenidos, a menudo a través de autoevaluaciones.

Las etapas planteadas refuerzan la idea de que la autorregulacion no es un proceso
pasivo, sino activo y reflexivo, donde el estudiante toma decisiones conscientes para
mejorar su desempefio académico y ajustar sus estrategias segun sea necesario, lo

que es fundamental para el éxito en entornos educativos autonomos.
— Teoria del aprendizaje por descubrimiento

De acuerdo con Guilar (2009), menciona que, en la teoria cognitiva de Bruner, el
aprendizaje se fundamenta en la capacidad de categorizacion, que consiste en
simplificar nuestra interaccion con la realidad al agrupar objetos, eventos o ideas
similares. El estudiante, durante el proceso, crea conocimiento al formular
proposiciones, verificar hipotesis e inferir nuevas ideas, todo basado en sus propias

categorias mentales, las cuales se ajustan conforme interactiia con su entorno.

Con base en Bruner (1964, citado por Shunk, 2012), se argumenta que, aunque exista
una orientacion minima por parte del docente, el proceso de descubrimiento implica
cierta guia; los profesores estructuran actividades donde los estudiantes exploran,
manipulan, investigan y buscan respuestas. En relacion con ello, Guilar (2009), hace
referencia que el curriculo deberia seguir una estructura espiral, abordando
repetidamente los mismos conceptos, pero con mayor profundidad a medida que los
estudiantes desarrollan su capacidad cognitiva para categorizar, conceptualizar y

representar el mundo.

En base a lo que argumentan los autores, podemos referir que los profesores
desempefian un rol clave al disefar actividades que promuevan la exploracion y la
investigacion, lo que permite a los estudiantes descubrir el conocimiento por si
mismos. Esta combinacion de autonomia guiada refuerza la idea de que el
aprendizaje es un proceso activo y constructivo, donde los estudiantes no solo reciben
informacion, sino que también la organizan y transforman para crear un
entendimiento mas profundo. Asi, se fomenta un aprendizaje més significativo y
duradero, que promueve tanto la retencion como la aplicacion de los conocimientos

en diferentes contextos.
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— Teoria del conectivismo

El conectivismo segun Siemens (2004), se guia por la nocion de que las decisiones
se fundamentan en principios en constante evolucion, donde la adquisicion continua
de informacion es fundamental. La capacidad de discernir sobre la relevancia de la
informacion es crucial, al igual que la habilidad para identificar cuando una nueva
informacién modifica el contexto de decisiones previamente establecidas. En ese
mismo contexto, para Ledesma (2015), el conectivismo se presenta como un proceso
de aprendizaje en un entorno social dindmico, donde se aprecian las interconexiones
globales caracteristicas de la era digital, y el avance tecnoldgico impulsa la

generacion de nuevos conocimientos.

Ante lo expuesto, se puede afirmar que el aprendizaje no se limita al individuo, sino
que se expande a través de redes y tecnologias que permiten el acceso inmediato a
nuevas fuentes de conocimiento. Es en este panorama donde el avance tecnologico
impulsa el proceso de aprendizaje y lo convierte en un esfuerzo colectivo y continuo,

adaptado a la velocidad y complejidad de la informacion en el entorno digital actual.

En el aula, segin Torres & Barnabé (2020), la tecnologia ha transformado la
dindmica educativa, enfatizando las experiencias interpersonales, especialmente en
cuanto a la forma en que se accede a la informacion y se le otorga significado.
Basandose en lo anterior, la perspectiva constructivista, segiun Benedetti (2018,
citado por Torres & Barnabé, 2020), amplia esta conexion al buscar un equilibrio
pedagdgico y didactico apropiado. Esto implica fomentar la autonomia del estudiante
y su interaccidon con la comunidad y la informacion disponible, con el fin de construir

y enriquecer experiencias significativas.

A partir de lo mencionado, se puede afirmar que el conectivismo propone un enfoque
de aprendizaje que reconoce los cambios profundos en una sociedad donde el
aprendizaje ya no es exclusivamente interno e individual. La introduccion de nuevas
herramientas altera la forma en que las personas trabajan y se desenvuelven. En el
ambito educativo, ha habido una lenta adaptacion para comprender el impacto de
estas herramientas y los cambios en el entorno en la definicion misma del
aprendizaje. Por ello, el conectivismo ofrece una perspectiva sobre las habilidades
de aprendizaje y las tareas necesarias para que los estudiantes prosperen en la era

digital.
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c. Estrategias de ensefianza efectivas para el aprendizaje

— Uso de tecnologias educativas

Los desafios educativos contemporaneos demandan cambios profundos en los
aspectos pedagogicos, curriculares y didacticos. Gutiérrez et al. (2018), sostiene que
es esencial abordar de manera consciente y responsable los propositos y desafios de
la educacion, y tener en cuenta la integracion reflexiva de las Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion (TIC) como herramientas fundamentales en proyectos
educativos que promuevan nuevas modalidades de ensefianza y aprendizaje del
conocimiento escolar. Tal como lo expresa Amavizca (2019), nos encontramos frente
a una cultura universitaria renovada, donde los estudiantes pueden adquirir por si
mismos los conocimientos y habilidades esenciales para su desarrollo profesional,

incluyendo las competencias digitales.

El efecto de estas herramientas en los métodos educativos y de aprendizaje no ha
alcanzado las expectativas previstas. No obstante, la verdadera innovacion para
Gutiérrez et al. (2018), radica en las opciones pedagdgicas y didacticas que guian la
practica educativa, y en la reflexion sobre las oportunidades que brindan las
herramientas tecnologicas cuando son incorporadas de manera reflexiva en los
procesos de ensefianza y aprendizaje. Estas herramientas pueden facilitar la
representacion y procesamiento de informacion de acuerdo con los diversos

contextos educativos.

Es por lo mencionado que la transformacion educativa basada en las nuevas
tecnologias educativas promueve la autonomia y el desarrollo de habilidades
tecnologicas, fundamentales en un entorno profesional cada vez mas digitalizado.
Esto sugiere que el valor de las herramientas tecnoldgicas no radica simplemente en
su presencia, sino en como se alinean con los objetivos pedagogicos, fomentando un
aprendizaje activo y contextualizado. Asi, la innovacion educativa implica una fusion
inteligente entre tecnologia y pedagogia, donde el uso de estas herramientas resulta

clave para generar un impacto significativo en el proceso de aprendizaje.
— Aprendizaje basado en problemas

Barrows (1986, citado por Escribano y Del Valle, 2008), define el Aprendizaje

Basado en Problemas (ABP), como un enfoque educativo que emplea problemas
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como el punto inicial para el proceso de adquisicion e integracion de nuevos

conocimientos.

En contraposicion a los enfoques convencionales de ensefianza que se basan en la
entrega directa de informacion, el Aprendizaje Basado en Problemas, a juicio de
Escribano & Del Valle (2008), comienza con la presentacion de un desafio especifico
que incita a los estudiantes a pensar criticamente y a buscar soluciones. Este enfoque
inicial estimula la identificacion de las necesidades de aprendizaje mientras se intenta
resolver el problema planteado. Luego, los estudiantes acceden a informacion
pertinente y vuelven al problema original en un proceso colaborativo. Esta
metodologia fomenta la autonomia del estudiante, guiada por el profesor, en la

exploracion, comprension e integracion de los conceptos clave del tema.

La introduccion de la tecnologia desempena un papel crucial, tal como mencionan
Viteri & Regatto (2023), pues han permitido que el rol del docente evolucione desde
un enfoque hetero-estructurante, donde el educador desempefia un rol central en el
proceso de adquisicion de conocimientos, hacia un paradigma interestructurante, en
el cual el docente asume un papel de guia, mediador y facilitador. Esta transicion
promueve un aprendizaje activo, autdbnomo y centrado en los intereses del estudiante,

fomentando asi la exploracion cooperativa y el desarrollo del pensamiento critico.

En base a lo anterior, se puede mencionar que esta estrategia de ensefianza configura
al docente como un guia, facilitando el acceso a los conceptos clave y asegurando
que los estudiantes no solo memoricen, sino que comprendan y apliquen el
conocimiento en contextos reales. Por otro lado, en relacion con la inclusion de la
tecnologia en los procesos de ensefianza-aprendizaje, se subraya la importancia de
crear un entorno educativo mas dinamico y adaptado a las necesidades individuales,

potenciando el desarrollo integral del estudiante.

En la misma linea de ideas, Méndez & Méndez (2021), precisan que el Aprendizaje
Basado en Problemas (ABP), enfatiza la importancia de analizar minuciosamente el
proceso de aprendizaje de los estudiantes. Esto enfatiza la necesidad de que los
profesores adapten su practica docente de acuerdo con el tipo de aprendizaje
auténomo y colaborativo fomentado por este enfoque. Lozano (2020), complementa
esta idea al sefialar que los contenidos de ensefianza siempre deben alinearse con los

objetivos planteados para el nivel educativo correspondiente, a partir de los cuales se
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disefiaran los problemas que promuevan en el estudiante el analisis y la reproduccion

de soluciones propias en el proceso de aprendizaje.

A partir de lo argumentado, el ABP no solo cambia el rol del docente, sino que
también transforma la forma en que los estudiantes abordan el aprendizaje,
impulsando un proceso mas profundo y reflexivo donde los contenidos se

internalizan a través de la resolucion activa de problemas.

El ABP requiere un compromiso activo por parte del estudiante y plantea condiciones
que generan un interés particular en comprender los procesos cognitivos
involucrados en la educacion (Luy-Montejo, 2019). Esto implica para Lozano
(2020), que los profesores y tutores que brindan orientacion deben poseer un dominio
especializado de los métodos del programa, asi como habilidades en la gestion de
interacciones grupales, coordinacion y autoevaluacion, flexibilidad y disposicion
para atender las particularidades de cada estudiante, ademas de un soélido

conocimiento del método cientifico.

Los argumentos planteados por los autores resaltan que los docentes deben ser
flexibles y estar preparados para atender las necesidades individuales de los
estudiantes, adaptando su orientacion segun las particularidades de cada caso. Este
enfoque no solo transforma la experiencia del estudiante, sino que también eleva las
exigencias sobre los docentes, quienes deben desempefiar un rol mas dindmico y
adaptativo, facilitando un entorno de aprendizaje donde los estudiantes son

protagonistas de su propio proceso formativo.
d. Dimensiones de la variable

El aprendizaje sobre energia solar estd vinculado a una comprension rigurosa de los
fendmenos fisicos que ocurren en los mddulos fotovoltaicos, los cuales consisten en
un conjunto de celdas solares, asi como en los demés componentes de un sistema
fotovoltaico, tales como controladores, inversores, baterias y otros elementos
esenciales para asegurar una instalacion eficiente. Autores como Abou et al. (2022)
y Satpathy y Pamuru (2020), enfatizan la importancia de comprender, en primera
instancia, los fundamentos técnicos de los equipos que integran el sistema

fotovoltaico para su correcta implementacion y optimizacion.
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Otros autores, como Perpinan (2023) y Mertens (2019), se han centrado desde el
principio en ofrecer una explicacion mas detallada sobre las implicaciones y los
aspectos fundamentales para el disefio y modelado de sistemas fotovoltaicos. Este
enfoque practico permite considerar el sistema como un conjunto de bloques
funcionales que deben ser correctamente interconectados para generar la energia

deseada.

A partir de la revision sistematica de los autores mencionados, se propuso establecer
tres dimensiones que se diferencian por la profundidad y complejidad de los
conceptos necesarios para el aprendizaje de la energia solar, abarcando desde los
fundamentos basicos hasta las definiciones avanzadas relacionadas con el disefio de
sistemas fotovoltaicos. En primer lugar, se defini6 la dimension de geometria solar;
en segundo lugar, la dimension de tecnologia solar; y, por ultimo, la dimension de

modelado y disefio de sistemas solares fotovoltaicos.

La geometria solar se refiere al estudio de la posicion y el movimiento del sol en el
cielo, asi como a la influencia de estos factores en la radiacion solar que alcanza la
superficie terrestre en diferentes lugares y momentos del afio. Segun Perpifian (2023),
un conocimiento detallado de la geometria solar es fundamental para la planificacion

y optimizacion de sistemas de captacion solar.

La tecnologia solar, de acuerdo con Satpathy y Pamuru (2020), abarca los
dispositivos y sistemas utilizados para capturar, convertir y aprovechar la energia
solar. Esto incluye no solo la tecnologia fotovoltaica actual, sino también las

innovaciones emergentes en el campo.

Por ultimo, el modelado y disefio de sistemas solares fotovoltaicos, segiin Abou et
al. (2022) y Mertens (2019), se enfoca en la aplicacion de herramientas y técnicas
para modelar, disefiar y optimizar sistemas fotovoltaicos. Este proceso implica la
simulacion de las condiciones de operacion y la evaluacion del rendimiento de los

sistemas desde las perspectivas técnica, econémica y ambiental.

Cada una de estas dimensiones aborda aspectos fundamentales para el desarrollo e
implementacion de sistemas de energia solar fotovoltaica. La comprension de la
geometria solar permite una captaciéon Optima de la radiacion, mientras que la
tecnologia solar ofrece las herramientas necesarias para la conversion de energia. Por

otro lado, el modelado y disefio de sistemas fotovoltaicos garantizan que estas
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tecnologias se implementen de manera eficiente y efectiva. En conjunto, estas
dimensiones constituyen una base integral para la educacion y aprendizaje de la

energia solar.

2.2.2. Herramientas digitales

a. Definicion de herramientas digitales

Las herramientas digitales en el ambito educativo engloban para Borja & Carcausto
(2020), una serie de aplicaciones y plataformas disefiadas para asistir tanto a
profesores como a estudiantes en sus actividades académicas. Estas herramientas
tienen como objetivo principal ayudar en el perfeccionamiento del proceso
educativo, facilitar la blisqueda y gestion de informacion pertinente, y ofrecer
herramientas de comunicacion digital con propositos educativos. Sin embargo, el
empleo de herramientas digitales en Latinoamérica segun Méndez & Pozo (2021),
para los propdsitos pedagogicos e investigativos en el ambito universitario, no ha

recibido una atencion prioritaria.

Laultima idea mencionada refleja una brecha en la integracion tecnologica que limita
el aprovechamiento pleno de las oportunidades que ofrecen las herramientas digitales
en la educacion superior, lo que pone de manifiesto la necesidad de impulsar politicas

e investigaciones que fomenten su adopcidon mas amplia.
b. Teorias sobre herramientas digitales
— Fundamentos de la tecnologia educativa

Mujica (2020), entiende que la tecnologia educativa va més alld del mero empleo de
computadoras; abarca todas las formas en que la tecnologia puede mejorar las
actividades en el aula para fortalecer el proceso de ensefianza-aprendizaje. Esta
relevancia se fundamenta en la capacidad de los jovenes para comprender con mayor
facilidad los contenidos temaéticos, gracias al apoyo proporcionado por recursos

audiovisuales como el audio, el video y la imagen.

En esa misma linea, Castafieda et al. (2020), menciona que se ha observado un
aumento en la elaboracion de informes internacionales y en la oferta de dispositivos
y soluciones tecnologicas dirigidas a resolver las dificultades educativas. Este avance

acelerado refleja directamente la evolucion de la sociedad, donde la tecnologia ha
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emergido como uno de los motores clave del cambio. Por consiguiente, la tecnologia
educativa se esfuerza por adaptarse a las demandas y requisitos del entorno
contemporaneo, pero también se ve influenciada por las fuerzas del cambio. En este
entorno dinamico, los periodos de estabilidad para reflexionar y consolidar ideas son

limitados, pero podrian ser mas cruciales que nunca (Castafieda et al., 2020).

Las ideas vertidas por los autores sugieren que, aunque la tecnologia educativa ofrece
numerosas ventajas, su implementacion debe estar acompanada de un espacio para
la reflexion critica que garantice su integracion efectiva en el entorno educativo. Por
ejemplo, en tiempos recientes, ha sido evidente un notable incremento en la
produccion de publicaciones, la realizacion de congresos y jornadas, la formacion de
asociaciones, fundaciones y comités dedicados a esta temadtica, asi como en la
implementacion de proyectos institucionales orientados al equipamiento de

infraestructuras y al desarrollo de la formacion continua de los docentes.

La educacion y la tecnologia estan intrinsecamente entrelazadas, ya que la sociedad
en la era posdigital se define por su uso generalizado de la tecnologia (de Laat &
Dohn, 2019; Taffel, 2016, citados por Castafieda et al., 2020). A veces, pensamos
que estamos inmunes a los cambios, pero la educacion no puede pasar por alto que
los individuos también son modelados por la tecnologia de su tiempo. Cada uno de
los pilares basicos de la educacion se entrelaza con la tecnologia educativa, al igual
que esta ultima influye en todos los aspectos de la pedagogia: la tecnologia afecta,

moldea y potencia dichos pilares.

En este contexto, la tecnologia no solo potencia los procesos educativos, sino que
redefine los métodos, enfoques y habilidades necesarios para la ensefianza y el
aprendizaje en el mundo contemporaneo. Ignorar esta realidad seria

contraproducente para el desarrollo educativo.
c¢. Factores que influyen en la eficacia de las herramientas digitales

En comparacion con los métodos educativos tradicionales, Hermosa (2015), refiere
que las estrategias pedagdgicas y didacticas respaldadas por las TIC pueden tener un
impacto mas significativo, optimizando las practicas convencionales y
relaciondndolas con la prestacion de servicios educativos a un costo mas bajo, con
miras a alcanzar los objetivos educativos con eficiencia economica. El uso de

dispositivos moviles, como computadoras portatiles, por parte de los estudiantes para
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el aprendizaje en sus hogares, emerge como un factor crucial para mejorar los
resultados educativos. Esto sugiere que la disponibilidad y el acceso a la tecnologia

pueden ser determinantes para el éxito académico de los alumnos.

En relacion con lo anterior, se puede afirmar que la equidad tecnologica debe ser una
prioridad en la educacion actual, ya que, sin un acceso adecuado a estas herramientas,
los estudiantes podrian enfrentar desventajas significativas en su proceso formativo,

afectando el logro de los objetivos educativos.

Para Hermosa (2015), un ejemplo perfecto es Finlandia, uno de los principales
impulsores del progreso tecnolégico y promotor de una cultura de aprendizaje
continuo bajo la filosofia de "pueblo educado”. El éxito educativo de Finlandia se
fundamenta en una economia competitiva, la promocion de la innovacion y el
progreso tecnoldgico, el financiamiento destinado a la investigacion y desarrollo, asi

como el compromiso con la sostenibilidad ambiental, entre otros factores.

De lo presentado, podemos indicar que el éxito de su sistema educativo refleja no
solo una inversion estratégica en investigacion y desarrollo, sino también un enfoque
integral que abarca la sostenibilidad ambiental y el compromiso con la educacion
como pilar de la sociedad. Este modelo sugiere que para alcanzar una educacion de
calidad es crucial vincular el desarrollo tecnolégico con politicas publicas que

fomenten la equidad, la investigacion y el aprendizaje a lo largo de la vida.
d. Herramientas digitales para el aprendizaje de la energia solar

Ott et al. (2018), mencionan que es un desafio la introduccién y la creacion de
ambientes innovadores de aprendizaje. En particular para ello se puede hacer uso de
las herramientas digitales como punto de partida, fundamentado en el principio de
aprender haciendo. Las herramientas digitales mas importantes en el contexto de la

energia solar son:
— SunEarthTools.com

Es una compilacion de aplicaciones gratuitas donde se puede encontrar la posicion
del sol, definiendo la ubicacion geografica del lugar. Estas aplicaciones se alojan en
una pagina web que en espanol se llamaria “Herramientas Sol-Tierra”. La
herramienta permite obtener los valores de los angulos geométricos més importantes

para determinar la ubicacion del sol a lo largo del dia. La aplicacion también define

42



graficos solares, en coordenadas cartesianas y coordenadas polares, que son
ampliamente usados para definir las sombras que pueden aparecer en un sistema
fotovoltaico. La aplicacion es muy amigable, y presenta una breve descripcion que

permite al usuario utilizarlo de una forma sencilla y amena.
— 3D Sun-Path

La pagina web “Recorrido solar 3D” es una aplicacion que pretende ilustrar la
relacion existente durante todo el afo entre la posicion solar y la ubicacion
geografica. El diagrama del recorrido del Sol y las proyecciones de sombras pueden
cambiarse dinamicamente arrastrando el lugar en el mapa. Junto con una variedad de
proyecciones alternativas del recorrido del Sol en 2D, también puede relacionar

directamente el recorrido del Sol en 3D y la duracion del dia.
- PVGIS

Photovoltaic Geographical Information System o en espafiol, Sistema de
Informacion Geogréfica Fotovoltaica. Mohammadi & Gezegin (2022), indican que
es una calculadora de energia solar fotovoltaica en linea gratuita que puede utilizarse
tanto con instalaciones fotovoltaicas aisladas como conectadas a la red. Ofrece datos
sobre la radiacion solar y la eficiencia de los sistemas fotovoltaicos para cualquier
lugar de Asia, Europa, América y Africa. Este programa incluye varias capacidades,
como mapas personalizables por el usuario, radiacion solar y temperatura, calculos
de parametros econdmicos y técnica de evaluacion del rendimiento, potencial y coste

de generacién de electricidad.

La mayor parte de las funciones disponibles en PVGIS demandan una cierta
interaccion por parte del usuario, la cual se efectua a través de formularios web
convencionales, en los cuales el usuario selecciona opciones o ingresa informacion,

como, por ejemplo, las dimensiones de un sistema fotovoltaico.

La informacidn relativa a la radiacion solar empleada por PVGIS se deriva, tal como
menciona Martos (2022), en su mayoria, de imagenes satelitales. No obstante, hay
areas geograficas que no estan cubiertas por este tipo de datos, siendo este caso
especialmente relevante en regiones de alta latitud. Los datos sobre radiacion solar
utilizados por PVGIS comprenden valores correspondientes a cada hora durante un

periodo de varios afios.
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— PVsyst

El programa PVSyst, creado por la Universidad de Ginebra, goza de un amplio
reconocimiento en el &mbito académico y profesional. Su aplicacion es extendida a
nivel global en la simulacion computacional de sistemas energéticos, especialmente
en la evaluacion del rendimiento energético y la seleccion de componentes
fundamentales para plantas fotovoltaicas de gran escala, tales como paneles solares,

seguidores solares e inversores (Jiménez, 2021).

PVsyst es un software especializado en el disefio, simulacion y analisis de sistemas
fotovoltaicos. Permite a los usuarios modelar sistemas solares fotovoltaicos en 3D,
integrando diferentes componentes como paneles solares, inversores, sistemas de
almacenamiento de energia, entre otros (Jiménez, 2021). Ademas, facilita el calculo
preciso del rendimiento energético de dichos sistemas en funcién de parametros
especificos del sitio, como la ubicacidon geografica, la inclinacion y orientacion de
los paneles, la irradiacion solar y otros factores climaticos. PVsyst es una herramienta
ampliamente utilizada por profesionales y empresas en la industria solar para

optimizar el disefio y la planificacioén de instalaciones fotovoltaicas.
- PV*SOL

El programa en cuestion segun Sanchez & Perdomo (2021), constituye una
plataforma de simulacion a nivel global destinada al disefio y planificacion de
sistemas fotovoltaicos, con el proposito de asegurar la confiabilidad y la seguridad
en los calculos de la rentabilidad del sistema. Las versiones mas recientes, tras su
revision, ofrecen a los disenadores y operadores de sistemas la capacidad de concebir
sus instalaciones fotovoltaicas conforme a los conocimientos mas actualizados,
permitiéndoles simular con precision el rendimiento en condiciones especificas de

ubicacion y, por ende, efectuar célculos de rentabilidad precisos.

Este enfoque abarca tanto la introduccion de datos geométricos para modelar en 3D
como la determinacion de la disposicion de los mddulos, ademés de la inclusion de
parametros complejos que posibilitan la replicacion técnica detallada de todo el
sistema fotovoltaico. Este software posibilita el disefio, andlisis y simulacion
tridimensional de sistemas fotovoltaicos en conjunciéon con electrodomésticos,
sistemas de almacenamiento de energia, vehiculos eléctricos y cualquier otra

infraestructura requerida.
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2.2.3. Rol del docente y del entorno educativo digital

En tiempos recientes, las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) han
cobrado un papel central en la educacidén universitaria, con usos que abarcan desde la
recopilacion de informacion hasta la simulacion de conceptos abstractos. Sin embargo,
como sefiala Matienzo (2020), la integracion efectiva de las TIC requiere un enfoque
pedagogico que permita a los educadores entender como los estudiantes construyen

conocimiento cientifico mediante el uso de estas herramientas.

La implementacién de las TIC en la educacion no debe ser vista solo como una
incorporacion tecnoldgica, sino como una transformaciéon de la dindmica pedagogica.
Las TIC ofrecen un entorno enriquecido para el aprendizaje, pero su efectividad depende
de un enfoque consciente y basado en evidencia de como estas tecnologias pueden

potenciar el proceso cognitivo de los estudiantes.

En el contexto de la energia solar, el uso de simuladores digitales y plataformas
colaborativas para proyectos solares permite a los estudiantes interactuar con escenarios
realistas, facilitando el andlisis de variables como el rendimiento energético de diferentes
tecnologias fotovoltaicas y su implementacion en contextos reales como zonas rurales o

urbanas.

Los educadores deben comprometerse con facilitar el proceso de aprendizaje de sus
alumnos, reconociendo que su funcién no reside en la mera evaluacion negativa, sino en
asegurar que cada estudiante alcance los objetivos de aprendizaje definidos. Es esencial
en palabras de Posso (2022), que adapten la metodologia a las exigencias individuales
de los estudiantes, evitando la improvisacion en la planificacion curricular mediante
ajustes informados por su experiencia y el entorno educativo. Asimismo, la
implementacion de estrategias metodologicas debe ser acompanada de retroalimentacion
desde diversas perspectivas. Esto permite orientar el desarrollo de competencias

pertinentes para la sociedad actual y el futuro de esta.

Aunque el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), como metodologia de ensefianza-
aprendizaje ofrece ventajas en términos de adquisicion de conocimientos y desarrollo de
habilidades, enfrenta desafios en entornos donde prevalecen estrategias centradas en la
transmision de informacion. No obstante, este enfoque promueve que los estudiantes
investiguen y apliquen teorias en la resolucion de problemas, fomentando el trabajo

colaborativo, lo cual contribuye significativamente a la adquisicion de conocimientos y
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mejora sus habilidades. Es esencial para Méndez & Méndez (2021), considerar las
interacciones entre los estudiantes, la orientacién del profesorado y las experiencias

derivadas de actividades colaborativas.

La personalizacion del aprendizaje es un avance significativo en la educacion moderna,
obra en gran medida de las TIC, pero es necesario seguir investigando hasta qué punto
esta puede mejorar el rendimiento académico de los estudiantes y cuales son las mejores
practicas para su implementacion. En el caso de la energia solar, la simulacion
personalizada de proyectos fotovoltaicos permite a los estudiantes adaptar sus analisis y

soluciones a condiciones especificas, mejorando su capacidad de disefio.

Los docentes pueden aprovechar las herramientas digitales como simuladores solares,
plataformas interactivas de disefio fotovoltaico y laboratorios virtuales para permitir a
los estudiantes explorar el comportamiento de los paneles solares. Estas herramientas
ayudan a visualizar como la inclinacion, el angulo y las condiciones climaticas afectan
la eficiencia energética de los sistemas solares, algo dificil de experimentar en entornos

fisicos sin infraestructura adecuada.

Las herramientas digitales para el aprendizaje de la energia solar, como el software
PVsyst o PV*SOL, permiten a los estudiantes disefiar y simular sistemas fotovoltaicos
en entornos virtuales. Esto no solo les facilita la comprension teorica, sino que ademas
los prepara para aplicaciones practicas en el ambito profesional, fortaleciendo sus

habilidades técnicas.

La propuesta educativa debe promover también el desarrollo de habilidades de
investigacion, interpretacion y pensamiento critico, explorando enfoques
interdisciplinarios. En esa linea de ideas, Matienzo (2020), recomienda el uso de mapas
conceptuales como una técnica eficaz para facilitar el aprendizaje significativo, ya que

estos permiten visualizar las relaciones entre conceptos nuevos y previos.

La educacion colaborativa sigue siendo un aspecto fundamental que se debe fortalecer
en todos los niveles educativos. En el dmbito de la energia solar, plataformas como
PVsyst permiten a los estudiantes participar en foros grupales donde colaboran en el
disefio de sistemas fotovoltaicos, lo que fomenta el intercambio de ideas y soluciones

innovadoras.
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III. METODOLOGIA

3.1. RECURSOS
3.1.1. Recursos humanos

— El investigador: Bachiller Acero Roncal, Kevin.
— El asesor: Dr. Lujan Guevara, Gilmer Juan

— Estudiantes de IX ciclo de la carrera de Ingenieria en Energia.

3.2. MATERIALES
3.2.1. Fisicos (equipos, materiales, instrumentos)

— 01 laptop.

— 01 impresora.

— Materiales de oficina, Utiles y papeleria en general.
— Libros, textos, otros materiales impresos.

— Libros, articulos electronicos.
3.2.2. No fisicos (softwares especializados)

— Licencias de prueba de softwares especializado para energia solar.

3.3.METODOS
3.3.1. Métodos de la investigacion

Método analitico: Consiste, tal como lo refiere Herszenbaun (2022), en
descomponer un fendmeno o problema en partes mas pequefias y manejables para
comprenderlo en profundidad. Implica el anélisis detallado de datos, conceptos o
situaciones para identificar relaciones, patrones o tendencias significativas. En la
investigacion se desarrollé como parte fundamental para el andlisis exhaustivo del
marco tedrico. Esto a partir de las teorias y bases cientificas que ya existen con
respecto al aprendizaje y las herramientas digitales, ademés de encontrar un punto de

articulacion entre ambas, para enriquecer con mayor profundidad el estudio.
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Método sintético: Herszenbaun (2022), afirma que engloba la integracion de
diversas ideas, conceptos o datos para construir una comprension global de un
fendmeno o problema. Se centra en la sintesis de informacién proveniente de
diferentes fuentes o perspectivas para generar conclusiones mas amplias y
coherentes. Se utiliz6 esencialmente en la elaboracion de la estructura de la
investigacion determinada por el problema, objetivos e hipotesis. Asi como también

en la recopilacion de los antecedentes relacionados con la investigacion.

Método deductivo: Espinoza (2023), sostiene que parte de una premisa general o
teoria amplia para formular hipotesis especificas y predecir resultados concretos. Se
basa en el razonamiento logico y la aplicacion de principios generales para llegar a
conclusiones particulares. En la investigacion se utilizd de manera global, para la
aplicacion de las normas APA séptima edicion y las normas del reglamento de grados
y titulos de la universidad para la elaboracion del informe de tesis. Por otro lado,
también se empled en la redaccion de la discusion de resultados y las conclusiones,

dado que estas establecen puntos concretos, a partir de los resultados.

Método comparativo: Gomez y Ledn (2014), consideran que implica el analisis de
similitudes y diferencias para comprender mejor un fendmeno. Se basa en la
observacion y la comparacion sistematica de diversas situaciones o casos para
identificar patrones, tendencias o relaciones significativas. El método se emple6 en
la discusion y el analisis de los resultados, entendiendo que la investigacion busca
comparar el antes y después de la integracion de las herramientas digitales que se

plantean en la propuesta.
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3.3.2. Identificacion de variables

Tabla 1

Matriz de operacionalizacion de variables parte A

Variable s . Lo . ‘
. Definicion Dimension Indicador Items
Dependiente
Identifica principios de la geometria 1.  ;Qué sucede con la duracion de la radiacion solar en una ubicacion dada a medida que
I solar. aumenta la latitud?
Definicion conceptual .
Interpreta 4ngulos solares en sus . . .
. L 2. (Quées el angulo de elevacion solar?
El aprendizaje es el proceso por el cual las Geometria solar principales planos.
ersonas  adquieren  conocimientos Explica graficos solaresendosy tres 3. ;Cual es el proposito principal de utilizar graficos solares en tres dimensiones en
p q > dimensiones. aplicaciones de energia solar?
habilidades y actitudes a través de la Calcula el potencial solar de una 4. ;Qué factores son importantes para determinar el potencial solar de una ubicacion
Lo . L ubicacion especifica. especifica?
experiencia y la interaccion con su - - — p - - -
Identifica los componentes de un 5. ;Qué funcion desempeiian los inversores modernos en un sistema fotovoltaico?
entorno. Esto produce un cambio sistema fotovoltaico. 6.  (Qué funcion crucial cumple el regulador de carga en un sistema fotovoltaico?
permanente en su comportamiento y Utlh;a 10? PTINCIpIos ba;lcos de 7. (Qué es el efecto fotovoltaico?
Tecnologia solar funcionamiento de los equipos que
= capacidad para enfrentar situaciones fotov ogl taica conforman un sistema fotovoltaico. 8. ¢(Cudles son las etapas de carga de una bateria en el orden correcto?
= . , ’ . . . . .,
2 . . . L . 9. (Qué parametro técnico es crucial para determinar la capacidad de produccion de
futuras, pudiendo ser consciente o Analiza los principales parametros . . L .. .
= . . energia de un panel fotovoltaico en distintas condiciones ambientales?
1) - . técnicos de los equipos que , A . S .
= inconsciente, y suceder de forma formal, . . 10. ;Qué parametro es esencial para evaluar la eficiencia de una bateria solar y su
o conforman un sistema fotovoltaico. . . , .
g . . . capacidad de suministrar energia durante ciclos de carga y descarga prolongados?
informal o no estructurada (Ellis, 2005; - — , - =
= 11.  ;Cual es una caracteristica clave de un sistema fotovoltaico hibrido?
] Rossi, 2003). Identifica los principios béasicos de  12. ;Qué factor es crucial en la determinacién del tamafio adecuado de un sistema
.% disefio de diferentes tipos de fotovoltaico para una aplicacion especifica?
.g sistemas fotovoltaico. 13. ;Qué requisito es esencial al disefiar un sistema fotovoltaico para una aplicacion de
£ Definicién operacional telecomunicaciones en una zona remota?
- P ’ .. . isen 1 ; 5t i 1 4 i 1 1 i
2 Se medir4 a través de la administracion de Escoge ' disefios de  sistemas 14. ;Qué tipo de sistema fotovoltalcq es mas adecuado para aplicaciones residenciales o
< fotovoltaicos de acuerdo con las comerciales donde se desea reducir la factura de electricidad?
una prueba objetiva (pretest y postest) que Modelado y necesidades de la aplicacion. 15.  ;Qué tipo de sistema fotovoltaico recomendarias para una vivienda ubicada en Sihuas,
abarcé las dimensiones de la variable:  disefio de sistemas que rr1o cuenta con red el.ectrlca' N . . X .,
solares 16. ;Cual es un factor crucial al disefiar un sistema fotovoltaico para una instalacion de
Geometria  solar, tecnologia  solar . . - . bombeo de agua en una granja remota?
fotovoltaicos Analiza el rendimiento y eficiencia 17.  (Qué indicador se utiliza para evaluar la uniformidad de la distribucion de la radiacion
fotovoltaica y modelado y disefio de del disefio del sistema fotovoltaico ©e p
opuesto solar en los paneles solares?
sistemas solares fotovoltaicos. prop : 18. (Cdmo afectaria un aumento en la temperatura ambiente a la produccion de energia de
un sistema fotovoltaico, en un sistema sin seguimiento solar?
19. (Qué indicador seria el mas relevante al momento de evaluar la rentabilidad de un
Evalta los parametros econdmicos sistema fotovoltaico, en términos del costo por la cantidad de energia producida?
del sistema fotovoltaico propuesto. 20. ;Qué indicador econdémico compara el valor presente de los beneficios futuros con los

costos iniciales de un proyecto fotovoltaico?
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Tabla 2

Matriz de operacionalizacion de variables parte B

Variable s . e .
. Definicion Dimension Indicador
Independiente
Definicion conceptual Aprendizaje significativo
Las herramientas digitales son recursos tecnologicos, como Aprendizaje autorregulado
aplicaciones, software y dispositivos, que se utilizan para enriquecer y Fundamentos Aprendizaje por descubrimiento
mejorar los procesos de enseflanza y aprendizaje y asistir tanto a . .
4 p y ap Jey Teoria del conectivismo
profesores como a estudiantes en sus actividades académicas (Borja & .
- Aprendizaje basado en problemas
2 Carcausto, 2020).
p o General
) Objetivos
* p—( 4
= s . Especificos
@ Definicion operacional
s —
5 Proceso metodoldgico enmarcado en fortalecer el aprendizaje de la Interactividad
o . . .
§ energia solar estructurado en torno a fundamentos sélidos, objetivos Proceso Experiencia de usuario
S . .y
E claros, contenidos especificos, recursos y materiales adecuados, un Personalizacion
proceso didactico bien definido y una evaluacion rigurosa. Esta Costo
metodologia facilita un analisis mas profundo, una interpretacion De entrada
precisa, una evaluacion critica, una autorregulacion eficaz y una ) De proceso
) ., ) Evaluacion
capacidad de explicacion robusta frente a problemas que puedan surgir De salida

en la sociedad.
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3.3.3. Procedimiento de la investigacion

Antes de comenzar la recoleccion de datos, se definieron claramente las variables que se
estudiaron, tanto la variable independiente (herramientas digitales) como la variable

dependiente (aprendizaje de la energia solar).

Se disenaron los instrumentos de medicion para recopilar datos en el pretest y el postest.
Ademas, se asegur6 la validez y confiabilidad de dichos instrumentos para medir las

variables de interés.

El instrumento de medicion pretest fue administrado a todos los participantes antes de
que se aplicara el programa de herramientas digitales. A partir de lo anterior, se

registraron los datos obtenidos.

Las herramientas digitales se implementaron en la muestra de acuerdo con el programa
planificado, manteniendo condiciones controladas para evitar sesgos y maximizar la

validez interna del estudio.

Después de aplicar las herramientas digitales, se administr6 nuevamente el instrumento
de medicion postest a todos los participantes, con el fin de recolectar la informacion
resultante. Los datos recopilados en el pretest y el postest fueron analizados, comparando

las puntuaciones o medidas de la variable de aprendizaje de la energia solar.

Se examinaron los resultados obtenidos para determinar si existia evidencia de un cambio
significativo en el nivel de aprendizaje de la energia solar, como resultado de la

integracion de las herramientas digitales.

A partir de los resultados, se construyeron las conclusiones sobre la efectividad de las
herramientas digitales para fortalecer el aprendizaje de la energia solar, y se elaboraron

recomendaciones para futuras investigaciones o practicas basadas en esta investigacion.

3.3.4. Limitaciones de la investigacion

En la investigacion se procurd mantener condiciones controladas; sin embargo, factores
externos no previstos, como la motivacion de los estudiantes, su nivel previo de
conocimiento o la disponibilidad de recursos tecnoldgicos, pudieron haber influido en

los resultados.
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Dado el tiempo limitado de aplicacion de las herramientas digitales, es posible que no se
haya contado con un periodo suficiente para observar un impacto significativo en el

aprendizaje de los participantes.

El uso de herramientas digitales estuvo condicionado tanto por el acceso a la tecnologia
como por la capacidad de los participantes para utilizarla de manera adecuada. Fallos

técnicos o dificultades en su manejo pudieron haber afectado el proceso de aprendizaje.

Asimismo, la investigacion no contempld un seguimiento a largo plazo que permitiera
evaluar si los efectos de las herramientas digitales en el aprendizaje de la energia solar

se mantuvieron con el tiempo.

Finalmente, el hecho de que los participantes supieran que estaban siendo observados y
evaluados pudo haber influido en su comportamiento, lo que a su vez podria haber

impactado en los resultados del estudio.

3.3.5. Diseiio de la investigacion

En virtud de desarrollar la investigacion se empled el disefio pre experimental con pretest
y postest, el cual segin Naupas et al. (2018), es un enfoque en el que se realizan
intervenciones o manipulaciones en una variable independiente para observar su efecto
en una variable dependiente, pero sin controlar completamente otras variables. Se utiliza
principalmente como punto de partida para explorar relaciones entre las variables. El

esquema se representa de la siguiente manera:

Donde:

G: Grupo muestral

O1: Pretest para medir la variable dependiente

X: Variable independiente: Herramientas digitales

O2: Postest para medir la variable dependiente
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3.3.6. Poblacion y muestra
La investigacion presento la poblacion y la muestra que se describen a continuacion:

— Poblaciéon: Estudiantes de Ingenieria en Energia de la Universidad Nacional
del Santa.

— Muestra: 22 estudiantes de IX ciclo de Ingenieria en Energia de la Universidad
Nacional del Santa.

—  Muestreo: No probabilistico por conveniencia

3.3.7. Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos
Técnicas:

Pruebas de rendimiento: Ruiz (2013), sostiene que es una técnica que permitio realizar
una estimacion cuantitativa del comportamiento de un individuo. En la investigacion se
emple6 para recolectar informacion relacionada con el nivel de aprendizaje de la energia
solar en los estudiantes de IX ciclo de Ingenieria en Energia, antes y después de la

integracion de las herramientas digitales.

Observacion: Soria (2021), indica que implica la recoleccion sistematica y directa de
informacion mediante la observacion directa con la realidad del objeto de estudio. En
particular para la investigacion se empled en la recoleccion de informacion del proceso
de ensefianza-aprendizaje de los estudiantes de IX ciclo de Ingenieria en Energia, antes

y después de la integracion de las herramientas digitales.
Instrumentos:

Pruebas objetivas (pretest y postest): Naupas et al (2018), menciona que es una
herramienta comunmente utilizada en investigaciones experimentales y de evaluacion
que implica una medicion objetiva de la variable. Para el contexto de la investigacion se
utiliz6 para medir el cambio de la variable Aprendizaje de la energia solar, antes y

después de la integracion de las herramientas digitales.
Escala valorativa de la prueba objetiva
El nivel de significancia en la escala valorativa se evidencia en los niveles Excelente (19

—20) y Muy bueno (17 — 18). La escala con la cual se midio el nivel de aprendizaje de
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la energia solar, antes y después de la integracion de las herramientas digitales, fue la

siguiente:

Tabla 3

Escala valorativa de la prueba objetiva

Variable Valoracion Nivel Puntaje Criterio
Excelente I 19-20 Maneja mas del 90 %
V.D.: Muy bueno I 17—-18 Maneja entre 85 % al 89 %
Aprendizaje de Bueno I 15-16 Maneja entre 70 % al 84 %

la energia solar Regular I11 11-14 Maneja entre 50 % al 69 %

Deficiente v 00—-10  Maneja entre 0 % al 49 %

Escala valorativa: Tal como expresa Naupas et al. (2018), es una herramienta
estructurada disenada para recopilar la informacion en un proceso de investigacion. En
la investigacion se trabajo en el desarrollo del programa para la evaluacion al inicio,

durante el desarrollo y a la salida de la aplicacion de las sesiones.

3.3.8. Validacion y confiabilidad de los instrumentos de recoleccion de datos

Validez: Se relaciona tal como sefiala Naupas et al. (2018), con la precision y la exactitud
con las que un instrumento puede capturar la variable o concepto de interés en una
investigacion. En la investigacion, se solicitd el juicio de tres expertos, los cuales
revisaron la validez de constructo del instrumento y concluyeron que era apto para su
aplicacion, dado que abarca adecuadamente todos los aspectos relevantes del fendmeno

que se esta estudiando.

Confiabilidad: Se trata de determinar si el instrumento produce resultados consistentes
y reproducibles cada vez que se aplica (Naupas et al., 2018). Con base en Ruiz (2013),
se empleo el coeficiente de Kuder-Richardson 20, pues este indicador se propone para
pruebas dicotomicas con respuestas correctas e incorrectas. El resultado del andlisis de
confiabilidad indic6 un valor de 0.85 superior a 0.7, por lo tanto, el instrumento se

considero6 confiable y consistente.
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3.3.9. Técnicas de procesamiento y analisis de los resultados

Estadistica descriptiva: En la opinion de Lopez y Fachelli (2015), describe y resume

las caracteristicas principales de un conjunto de datos de manera concisa y significativa.

Medidas de tendencia central: Indican el valor central de un conjunto de datos

(Lopez y Fachelli, 2015). Se empled para evaluar la media de los datos recolectados.

Medidas de dispersién: Cuantifican la variabilidad o dispersion de los datos
alrededor de la medida central (Lopez y Fachelli, 2015). Se determino la varianza y

desviacion estandar de los resultados.

Medidas de posicion: Indican la posicion relativa de un valor dentro de un conjunto
de datos (Lopez y Fachelli, 2015). Se empled el percentil para un andlisis mas

preciso.

Medidas de forma: Describen la distribucion de los datos (Lopez y Fachelli, 2015).

Se utilizaron la simetria y la curtosis para la revision de su distribucion.

Estadistica inferencial: Teniendo en cuenta a Flores et al. (2017), sirve para realizar
inferencias o conclusiones sobre una poblacién mas amplia basdndose en los datos

recopilados de una muestra representativa de esa poblacion.

Prueba de normalidad: Determina si una muestra de datos proviene de una
distribucién normal o gaussiana (Flores et al., 2017). Se emple6 la prueba de Shapiro-

Wilk, al tener una muestra menor a 50 estudiantes.

Pruebas de hipdtesis: Determina si existe evidencia suficiente para rechazar o no
una afirmacién sobre un parametro poblacional, como una media o una proporcion

(Flores et al., 2017).

En particular se utiliz6 la prueba t-student, para muestras relacionadas, pues encaja
con el disefio de investigacion. Con esta prueba se compararon las medias de una
misma muestra en dos momentos diferentes, antes y después de la aplicacion del

programa de herramientas digitales.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS

En esta seccion se presentan los hallazgos obtenidos tras la implementacion de herramientas
digitales en el aprendizaje de la energia solar en los estudiantes del IX ciclo de Ingenieria en
Energia de la Universidad Nacional del Santa. Los resultados se presentan de acuerdo con

los objetivos planteados en la investigacion.

4.1.1. Nivel aprendizaje de la energia solar

Tabla 4
Nivel del aprendizaje de la energia solar PRETEST - POSTEST
., ] Pretest Postest
Valoracion  Nivel i % fi %
Excelente I 1 5% 8 36%
Muy bueno I 5 23% 9 41%
Bueno II 3 14% 3 14%
Regular 11 5 23% 2 9%
Deficiente v 8 36% 0 0%
TOTAL 22 100% 22 100%
Figura 1

Nivel del aprendizaje de la energia solar PRETEST - POSTEST

Nivel de la variable dependiente PRETEST - POSTEST

—_
o)

36%

23% 23%
®m PRETEST
14% = POSTEST
5%
0%

Excelente Muy bueno Bueno Regular Deficiente

Numero de estudiantes
S = NN W RA N0 0 O

Nivel de la variable
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En el pretest, un 36% de los estudiantes se encontraba dentro de un nivel de aprendizaje
"Deficiente", y un 23% se ubicd en el nivel "Regular", lo que indicaba que mas de la
mitad tenia conocimientos limitados antes de la intervencion. En el postest, el porcentaje
de los estudiantes en el nivel “Excelente” subié hasta un 36%. Asi mismo, el nivel

“Deficiente” ya no se present6 en los estudiantes.

4.1.2. Nivel dimension geometria solar

Tabla 5
Nivel de la dimension geometria solar PRETEST - POSTEST
Pretest Postest
Valoracion  Nivel fi re es% fi 08 es%
Excelente I 1 5% 13 59%
Muy bueno I 0 0% 0 0%
Bueno II 8 36% 9 41%
Regular 11 0 0% 0 0%
Deficiente v 13 59% 0 0%
TOTAL 22 100% 22 100%
Figura 2
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En el pretest, el 59% de los estudiantes se encontraba en la categoria "Deficiente", y
ninguno alcanz6 la categoria "Muy Bueno" o "Excelente". En el postest, se observo un
aumento significativo en la categoria "Bueno", que pas6 del 36% al 41%, de igual

manera, ninglin estudiante quedo en "Deficiente", y el 59% lleg6 a "Excelente".

4.1.3. Nivel dimension tecnologia solar fotovoltaica

Tabla 6
Nivel de la dimension tecnologia solar fotovoltaica PRETEST - POSTEST
., ] Pretest Postest
Valoracion  Nivel fi % fi %
Excelente I 7 32% 14 64%
Muy bueno I 4 18% 4 18%
Bueno II 0 0% 0 0%
Regular III 4 18% 4 18%
Deficiente v 7 32% 0 0%
TOTAL 22 100% 22 100%
Figura 3
Nivel de la dimension tecnologia solar fotovoltaica PRETEST - POSTEST
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En el pretest, el 32% de los estudiantes se encontraba en "Deficiente", mientras que el
32% logré la categoria "Excelente". En el postest, ningin estudiante permanecié en

"Deficiente", y la cantidad en "Excelente" aument6 al 64% de estudiantes.

4.1.4. Nivel dimension modelado y disefio de sistemas solares fotovoltaicos

Tabla 7
Nivel de la dimension modelado y diserio de sistemas solares fotovoltaicos PRETEST -

POSTEST

Valoracion  Nivel fi Pretes:A) fi Postes:A)
Excelente | 1 5% 2 9%
Muy bueno I 6 27% 11 50%
Bueno I 2 9% 5 23%
Regular III 4 18% 4 18%
Deficiente v 9 41% 0 0%
TOTAL 22 100% 22 100%
Figura 4

Nivel de la dimension modelado y diserio de sistemas solares fotovoltaicos PRETEST -

POSTEST
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En el pretest, el 41% de los estudiantes estaba en "Deficiente", mientras que solo el 5%
alcanzo6 "Excelente". En el postest, ningun estudiante quedé en "Deficiente", y el 50%

alcanz6 "Muy Bueno", lo que representa un avance significativo en esta dimension.

4.1.5. Integracion de herramientas digitales y aprendizaje de la energia solar

Para corroborar la hipotesis planteada, se realizé un tratamiento estadistico que incluyd
la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, con el fin de determinar si los datos del pretest
y postest seguian una distribucion normal. Al confirmar la normalidad de los datos, se
aplico la prueba t de Student para muestras relacionadas, lo que permitié evaluar si la
diferencia entre los puntajes antes y después de la intervencion era estadisticamente

significativa. A continuacion, los resultados de la prueba de normalidad.

Tabla 8

Prueba de normalidad

Prueba de Shapiro-Wilk
normalidad Estadistico gl Sig.
DIFVAR 0.945 22 0.250

La Tabla 8 presenta los resultados de la prueba de Shapiro-Wilk, utilizada para
determinar si los datos siguen una distribucion normal. Se observa que el valor de
significancia (Sig.) es 0.250, lo que indica que no hay evidencia suficiente para rechazar
la hipotesis de normalidad. Esto significa que los datos pueden ser analizados mediante
pruebas paramétricas, como la prueba t de Student para muestras relacionadas. Con ello

se procedi6 a aplicar la prueba mencionada, tal como lo muestran la Tabla 9 y Tabla 10.

Tabla 9

Estadistica de muestras relacionadas

Desv.
Datos Media N Desv. Error promedio
Desviacion
VPRE 12.68 22 4.433 0.945
VPOS 17.45 22 1.896 0.404
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En la Tabla 9, se comparan los puntajes del pretest (VPRE) y el postest (VPOS). Se
observa que la media del pretest fue de 12.68 con una desviacion estdndar de 4.433,
mientras que la media del postest fue de 17.45 con una desviacion estandar de 1.896.

Luego de ello, los resultados de la prueba de hipotesis se describen a continuacion.

Tabla 10

Prueba t de student para muestras relacionadas

Prueba t de
Media t gl Sig. (bilateral)
student
VPRE - VPOS -4.773 -5.236 21 0.000

La prueba t de Student permiti6 evaluar si la diferencia entre los puntajes del pretest y
postest es significativa. En la Tabla 10, la diferencia de medias fue de -4.773, con un
valor t de -5.236 y 21 grados de libertad. El valor de significancia p = 0.000 confirm6
que la diferencia es altamente significativa, validando el impacto positivo de las

herramientas digitales en el aprendizaje de la energia solar.

4.2. DISCUSION

Con respecto a la variable dependiente, los resultados de la investigacion presentados en la
Tabla 4, evidencian una mejora significativa en el nivel de aprendizaje tras la
implementacion de herramientas digitales en la ensefianza de la energia solar. En el pretest,
la mayoria de los estudiantes presentaba deficiencias en conocimientos fundamentales sobre
energia solar donde el 36 % de los estudiantes se encontraban en el nivel “deficiente”, lo que
concuerda con lo reportado por Carmona (2022), quien sefiala que los entornos educativos
tradicionales presentan dificultades para la comprension de conceptos técnicos debido a la
falta de recursos interactivos. El incremento en las categorias "Muy Bueno" llegando al 41
% y "Excelente" siendo de 36 %, en el postest respalda la hipdtesis de que el uso de
herramientas digitales facilita la comprension y retencion del conocimiento. Estos hallazgos
coinciden con lo planteado por Abichandani et al. (2019), quienes destacaron el impacto
positivo de las simulaciones en la ensefianza de sistemas fotovoltaicos, permitiendo un

aprendizaje interactivo sin necesidad de equipos costosos o laboratorios fisicos.
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Con respecto a la dimension Geometria Solar, de la Tabla 5, en el pretest, el 59 % de los
estudiantes tenia un nivel "Deficiente" en geometria solar. Tras la intervencion, esta cifra se
redujo a 0 %, mientras que el 59 % alcanz6 la categoria "Excelente". Esto evidencia una
mejora significativa en la comprension de la posicion del Sol y su impacto en los sistemas
fotovoltaicos, un aspecto que suele representar una barrera en la ensefianza de la energia
solar. De acuerdo con Abou et al. (2022), una de las principales dificultades en la ensefianza
de la geometria solar es la representacion espacial de los angulos solares y su variabilidad a
lo largo del afio. Este hallazgo es consistente con lo sefialado por Satpathy y Pamuru (2020),
quienes indican que disefiadores y técnicos enfrentan dificultades en la interpretacion de
diagramas solares en dos y tres dimensiones debido a la falta de herramientas visuales
interactivas. En este sentido, Sancho et al. (2024), argumentan que la ensefianza de la
geometria solar requiere una actualizacion urgente, combinando herramientas manuales y
digitales con un enfoque mdas practico. Perpinan (2023), enfatiza que comprender la
geometria solar es fundamental para optimizar el rendimiento de las instalaciones
fotovoltaicas, garantizando una mayor eficiencia energética y adaptacion a las condiciones
locales. El uso de herramientas digitales como SunEarthTools, 2D Sun Path y 3D Sun Path
permitio a los estudiantes visualizar dinamicamente la trayectoria del Sol, lo que facilito su

aprendizaje.

Con respecto a la dimension tecnologia solar fotovoltaica, los resultados reflejan un
incremento del 32 % al 64 % en la categoria "Excelente", lo que sugiere que los estudiantes
lograron una mejor comprension de los componentes de los sistemas fotovoltaicos y su
funcionamiento. Este resultado es consistente con estudios previos, como el de Zinovieva et
al. (2023), quienes destacan el impacto del uso de software especializado en el desarrollo de
competencias técnicas aplicadas al analisis y gestion de recursos energéticos. Ademas, el
uso de entornos virtuales de aprendizaje ha demostrado ser una estrategia efectiva para
mejorar la ensefianza de la tecnologia solar. Otarola (2021) y Pastor et al. (2020), evidencian
que las simulaciones practicas pueden optimizar el aprendizaje sin necesidad de
infraestructura fisica costosa. Sin embargo, Meléndez et al. (2022), advierten que la
ensefianza de la tecnologia fotovoltaica enfrenta barreras cuando se limita a explicaciones
tedricas sin acceso a experimentacion practica. En este sentido, el bajo rendimiento de un
sector de los estudiantes sugiere la necesidad de metodologias activas como el aprendizaje
basado en problemas y el uso de laboratorios virtuales, estrategias que han demostrado ser

efectivas para mejorar la comprension de estos sistemas (Amalu et al., 2023).
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Con respecto a la dimension modelado y disefio de sistemas solares fotovoltaicos, de la Tabla
7, el porcentaje de estudiantes en la categoria "Deficiente" pas6 del 41 % en el pretest al 0
% en el postest, mientras que la categoria "Muy Bueno" aumentd del 27 % al 50 %. Esto
sugiere que la integracion de herramientas digitales como PVGIS, PVSyst y PV*SOL
contribuy¢ significativamente al desarrollo de habilidades en disefio y modelado de sistemas
solares. Estos hallazgos coinciden con las conclusiones de Carmona (2022) y Erduman et al.
(2020), quienes destacan que el uso de software especializado facilita el aprendizaje practico.
Investigaciones previas, como la de Amalu et al. (2023), indican que los estudiantes
enfrentan mayores dificultades en la etapa de modelado debido a la falta de practica en

herramientas digitales.

Guo et al. (2022), resaltan que la introduccién de ambientes innovadores de aprendizaje,
como simulaciones digitales y software especializado (PVsyst y PV*SOL), puede mejorar
significativamente la capacidad de los estudiantes para modelar sistemas fotovoltaicos, al
tiempo que proporcionan evidencia sobre la eficacia de plataformas interactivas en la
educacion en ingenieria. Sin embargo, Salazar y Lescano (2022), advierten que en América
Latina atn no se ha priorizado el uso de herramientas digitales en la ensefianza de la energia
solar, lo que podria limitar su impacto en la formacion profesional. Para mitigar esta brecha,
proponen la capacitacion continua en el uso de herramientas digitales a través de programas
de formacion permanente, la aplicacion de metodologias activas que integren tecnologia en
la ensefanza y la promocion del pensamiento critico, la comunicacion y el aprendizaje

colaborativo.

Con respecto al objetivo general de la investigacion el cual fue determinar el nivel de la
integracion de herramientas digitales en el aprendizaje de la energia solar en los estudiantes
del IX ciclo de Ingenieria en Energia de la Universidad Nacional del Santa. Los resultados
obtenidos reflejan una mejora significativa en el aprendizaje tras la implementacion de estas

herramientas, lo que se evidencia en la comparacion de los puntajes pretest y postest.

Desde una perspectiva teorica, la teoria del aprendizaje significativo de Ausubel (Contreras,
2016), sostiene que el aprendizaje es mas efectivo cuando los estudiantes pueden relacionar
la nueva informacion con conocimientos previos. No obstante, los datos del pretest reflejan
que los estudiantes carecen de una base conceptual solida sobre energia solar, lo que podria
dificultar la adquisicion de nuevos conocimientos. En esa linea, Ott et al. (2018), subrayan
la necesidad de incorporar métodos de ensefianza activos y participativos basados en el
enfoque de "aprender haciendo", integrando estrategias didacticas que favorezcan el uso de
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tecnologias aplicadas a la energia solar. Ademas, la comparacion de los resultados obtenidos,
correspondientes al objetivo general, con estudios previos indica que la integracion de
herramientas digitales no solo facilita la comprension conceptual, sino que también
promueve el aprendizaje autonomo y la motivacion de los estudiantes. La teoria del
aprendizaje autorregulado de Zimmerman (1989, citado por Marcelo & Rijo, 2019), sostiene
que los estudiantes que participan activamente en su proceso de aprendizaje mediante la
autoevaluacion y la retroalimentacion obtienen mejores resultados académicos. En este
sentido, los programas utilizados en esta investigacion han permitido a los estudiantes

desarrollar competencias técnicas clave de manera independiente.

A pesar de sus multiples beneficios, la efectividad de estas herramientas depende de su
correcta implementacion, como advierten Bellon & Garzon (2023). La ensefianza de las
energias renovables en un entorno digital enfrenta multiples desafios, tales como la baja
participacion estudiantil en entornos virtuales y la falta de formacion pedagogica en
docentes. La falta de motivacion de los estudiantes y la inconsistencia en los contenidos
pedagdgicos pueden dificultar la adopcion efectiva de estas tecnologias. Asimismo, las
estrategias de evaluacion tradicionales no se adaptan a la educacion digital, lo que dificulta
medir adecuadamente las competencias adquiridas. Sin embargo, a través de estrategias
innovadoras como el aprendizaje basado en problemas y la formacion docente en
competencias digitales, es posible mejorar la experiencia educativa y garantizar un

aprendizaje significativo en el campo de las energias renovables.

El andlisis estadistico confirma que las herramientas digitales fortalecen el aprendizaje al
proporcionar recursos interactivos que facilitan la comprension de conceptos complejos en
energia solar. Estos hallazgos concuerdan con estudios previos, como el de Carmona (2022),
quien subraya que la falta de recursos tecnologicos en la educacion tradicional dificulta la
comprension de conceptos técnicos. Asimismo, la prueba t de Student confirma que las
diferencias entre pretest y postest son estadisticamente significativas (p < 0.05), validando
la efectividad de la intervencion digital en el aprendizaje de la energia solar. Finalmente,
aunque existen barreras en la implementacion de herramientas digitales, las estrategias
propuestas permiten superar estas dificultades, asegurando una formacion mas completa y
efectiva para los futuros profesionales en energia solar. La adopcion de software
especializado, la integracion de metodologias interactivas y la inversién en capacitacion
docente son claves para garantizar una educacion de calidad en este campo en constante

evolucion.
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Es importante mencionar que, si bien los resultados han sido positivos, también se
identificaron algunos desafios en la implementacion de herramientas digitales en el
aprendizaje. La falta de acceso a equipos adecuados y la necesidad de una mayor
capacitacion docente en el uso de estas tecnologias son factores que pueden influir en la
eficacia del proceso de ensefianza. Estos hallazgos son consistentes con lo reportado por
Méndez & Pozo (2021), quienes destacan la brecha digital como un obsticulo para la
adopcion de tecnologias en la educacion superior en Latinoamérica. La presente
investigacion confirma que la integracion de herramientas digitales en la ensefianza de la
energia solar fortalece significativamente el aprendizaje de los estudiantes, permitiéndoles
desarrollar competencias clave en el area de la energia renovable. No obstante, se
recomienda la implementacion de estrategias complementarias, como la capacitacion
docente y la mejora del acceso a recursos tecnologicos, para maximizar el impacto positivo

de estas herramientas en la educacion universitaria.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

La integracion de herramientas digitales fortalecido significativamente el nivel del
aprendizaje de la energia solar en los estudiantes del IX ciclo de Ingenieria en Energia de la
Universidad Nacional del Santa. La evidencia obtenida a través del analisis del pretest y
postest demuestra una mejora sustancial en los niveles de conocimiento de los estudiantes
en todas las dimensiones evaluadas. Ademas, se destaca que la adecuada planificacion
metodoldgica y un acompafiamiento docente apropiado dentro del proceso de ensefianza-

aprendizaje es clave para obtener resultados positivos.

El nivel de aprendizaje de la energia solar mejord significativamente después de la
integracion de herramientas digitales. En el pretest, el 36% de los estudiantes se encontraba
en la categoria "Deficiente", mientras que, en el postest, este porcentaje se redujo a 0%. El
porcentaje de estudiantes en la categoria "Excelente" pasé de 5% a 36%, y en "Muy Bueno",
de 23% a 41%, lo que refleja una mejora considerable en la comprension global de la energia
solar. Estos resultados evidencian que el uso de herramientas digitales permite reducir las

brechas de conocimiento y mejorar el desempefio académico de los estudiantes.

El aprendizaje en la dimensién geometria solar mostré una evolucion positiva tras la
aplicacion de herramientas digitales. En el pretest, el 59% de los estudiantes estaba en la
categoria "Deficiente", y ninguno alcanz6 el nivel de "Muy Bueno" o "Excelente". En el
postest, ningtin estudiante quedo6 en "Deficiente", mientras que el 59% alcanz¢ la categoria
de "Excelente". Se confirma que el uso de herramientas digitales interactivas facilito la
comprension de la trayectoria solar y su impacto en el rendimiento de los sistemas

fotovoltaicos.

El aprendizaje en la dimension tecnologia solar fotovoltaica se vio beneficiado con el uso de
software especializado. En el pretest, el 32% de los estudiantes estaba en "Deficiente", y solo
el 32% alcanzaba el nivel "Excelente". Tras la implementacion de herramientas digitales, el
porcentaje en la categoria "Deficiente" se redujo a 0%, mientras que el 64% de los
estudiantes alcanz6 el nivel "Excelente". Se destaca que herramientas como PVSyst y
PV*SOL permitieron a los estudiantes mejorar su comprension sobre el funcionamiento de

los paneles solares, los inversores y la eficiencia de los sistemas fotovoltaicos.
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El aprendizaje en la dimension de modelado y disefio de sistemas fotovoltaicos mejoro
significativamente tras el uso de herramientas digitales. En el pretest, el 41% de los
estudiantes estaba en "Deficiente", y solo el 5% alcanzaba "Excelente". En el postest, ninglin
estudiante permanecio6 en "Deficiente", mientras que el 50% alcanz6 "Muy Bueno" y el 9%
"Excelente". Este cambio evidencia que los estudiantes desarrollaron mejores habilidades en
el modelado de sistemas fotovoltaicos, gracias a la integracion de simuladores como PV Syst

y PV*SOL.
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5.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda que las herramientas digitales utilizadas en esta investigacion sean
incorporadas de manera permanente en el plan de estudios de la carrera de Ingenieria en
Energia, con actividades practicas que permitan a los estudiantes familiarizarse con su uso
desde los primeros ciclos de formacion. Para ello se puede implementar las sesiones del
programa aplicado en la investigacion, asi mismo disefiar modulos de ensefianza donde los

estudiantes trabajen regularmente con estos programas a través de proyectos aplicados.

Se sugiere combinar estrategias de ensefianza presenciales y digitales para maximizar el
aprendizaje. El uso de simuladores y laboratorios virtuales debe complementarse con
practicas en campo para fortalecer la conexion entre teoria y aplicacion. Esto se puede llevar
a cabo a través de un plan de clases donde los estudiantes realicen primero simulaciones en

software y luego validen sus aprendizajes con practicas en campo.

Es fundamental que los docentes reciban formacion continua en el manejo de software
especializado y en estrategias de ensefanza digital, para garantizar la efectividad de las
herramientas digitales. Esto se puede lograr organizando talleres de capacitacion docente en
el uso de software de simulacion y modelado fotovoltaico, ademéas de fomentar la
colaboracion entre docentes mediante espacios de intercambio de experiencias y buenas

practicas en la ensefianza de la energia solar.

Se recomienda realizar evaluaciones periodicas para medir la efectividad de las herramientas
digitales en la retencion del conocimiento y su aplicacion en el &mbito profesional. Esto se
puede hacer aplicando cuestionarios a los estudiantes después de egresar para conocer cOmo
las herramientas digitales influyeron en su desempefio profesional. Asi también,
incorporando evaluaciones formativas y sumativas con el uso de software especializado para

medir el grado de aprendizaje en cada etapa del curso.

Se recomienda mejorar la disponibilidad de equipos y software en la universidad, asegurando
que todos los estudiantes tengan acceso a las herramientas digitales necesarias para su
formacion. Ello se puede lograr a través de la gestion de convenios con empresas del sector
publico y privado para el uso de licencias de software especializado de manera gratuita o
con descuentos para los estudiantes. Ademas, se puede acondicionar los laboratorios actuales
con programas de simulacidon para los estudiantes que no cuenten con recursos en sus

hogares.
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VII.

ANEXOS

Anexo 1: Matriz de Consistencia

Herramientas digitales para fortalecer el aprendizaje de la energia solar en estudiantes de Ingenieria de la Universidad Nacional del

Santa, 2024

Problema

Objetivos

Hipadtesis

Variables

(En qué nivel la integracion
de herramientas digitales
fortalece el aprendizaje de
la energia solar en los
estudiantes de IX ciclo de
Ingenieria en Energia de la
Universidad Nacional del
Santa, 2024?

Objetivo General:

Determinar el nivel donde la integracion de herramientas digitales fortalece el
aprendizaje de la energia solar en los estudiantes de IX ciclo de Ingenieria en
Energia de la Universidad Nacional del Santa, 2024.

Objetivos Especificos:

Medir el nivel de aprendizaje de la energia solar antes y después de la
integracion de herramientas digitales, en los estudiantes de IX ciclo de
Ingenieria en Energia de la Universidad Nacional del Santa, 2024.

Medir el nivel de aprendizaje de la energia solar en la dimension geometria
solar antes y después de la integracion de herramientas digitales, en los
estudiantes de IX ciclo de Ingenieria en Energia de la Universidad Nacional
del Santa, 2024.

Medir el nivel de aprendizaje de la energia solar en la dimension tecnologia
solar fotovoltaica antes y después de la integracion de herramientas digitales,
en los estudiantes de IX ciclo de Ingenieria en Energia de la Universidad
Nacional del Santa, 2024.

Medir el nivel de aprendizaje de la energia solar en la dimension modelado
y disefio de sistemas solares fotovoltaicos antes y después de la integracion
de herramientas digitales, en los estudiantes de IX ciclo de Ingenieria en
Energia de la Universidad Nacional del Santa, 2024.

La integracion adecuada de
las herramientas digitales
fortalece significativamente
el nivel de aprendizaje de la
energia solar en los
estudiantes de IX ciclo de
Ingenieria en Energia de la
Universidad Nacional del
Santa, 2024.

V.D.: Aprendizaje de la
energia solar

V.I.: Herramientas digitales




Marco teorico

Metodologia

Poblacion y muestra

Técnicas e
instrumentos de la
recoleccion de datos

Técnicas de

procesamiento y analisis

de los resultados

A. Antecedentes

B. Marco conceptual

Aprendizaje de la energia solar

—  Definicion de aprendizaje

—  Teorias del aprendizaje

— Estrategias de ensefianza efectivas
para el aprendizaje

— Dimensiones de la variable

Herramientas digitales

—  Definicion de herramientas digitales

—  Teorias sobre herramientas digitales

— Factores que influyen en la eficacia
de las herramientas digitales

— Herramientas digitales para el

aprendizaje de la energia solar

Tipo:

Segun el proposito de la investigacion:
Aplicada (Lozada, 2014, p.35).

Segun el alcance o profundidad:
Experimental (Naupas et al., 2018).
Disefio:

Se empled el disefio pre experimental

con pre y postest:

G 0O X 0>

Donde:

G: Grupo muestral

Oi: Pretest para medir la variable
dependiente

X: Variable independiente:
Herramientas digitales

O,: Postest para medir la variable

dependiente

Poblacién: Estudiantes
de Ingenieria en Energia
de la Universidad

Nacional del Santa.

Muestra: 22 estudiantes
de IX ciclo de Ingenieria
en Energia de la

Universidad Nacional del

Santa.

Muestreo: No
probabilistico por
conveniencia.

Técnicas:
—  Pruebas de
rendimiento

—  Observacion

Instrumentos:
— Pruebas objetivas
(pretest y postest)

—  Escala valorativa

Estadistica descriptiva

Medidas de tendencia
central

Medidas de dispersion
Medidas de posicion

Medidas de forma

Estadistica inferencial

Prueba de normalidad
Shapiro-Wilk.

Pruebas de hipotesis t-
student para muestras

relacionadas.




Anexo 2: Instrumento Pretest — Postest

I. ENCABEZADO:
Estimados estudiantes del IX ciclo de Ingenieria en Energia:

Espero que se encuentren bien y con mucho entusiasmo para continuar con su aprendizaje. A
continuacion, les presento el instrumento Pretest-Postest disefiado para evaluar el nivel de
conocimientos adquiridos sobre la Energia Solar. Su participacion en esta actividad es de gran
importancia, ya que nos permitira conocer su progreso y areas de mejora. Agradezco de antemano

su dedicacion y colaboracion.

II. DATOS DEL ESTUDIANTE:
Codigo: Edad:

III. PROPOSITO:

Fecha:

Recoger informacion sobre la variable Aprendizaje de la energia solar, en los estudiantes de IX ciclo
de Ingenieria en Energia de la Universidad Nacional del Santa.

IV.- INSTRUCCIONES:

Indique claramente su eleccion correcta utilizando un signo de cruz (+), tachando (x) o encerrando
en un circulo. Se recomienda el uso de un boligrafo azul. Recuerde: No seleccione dos opciones

simultaneamente.

DIMENSION: GEOMETRIA SOLAR

1. ;Qué sucede con la duracion de la radiacion solar
en una ubicacion dada a medida que aumenta la
latitud?

a) Aumenta.

b) Disminuye.

¢) Permanece constante.

d) Aumenta o disminuye segun el mes del afio.

2. ;Qué es el angulo de elevacion solar?

a) El angulo entre la direccion del sol y la linea del
horizonte.

b) El angulo entre la ubicacion del sol y la vertical del
lugar.

¢) La inclinacion del sol en relacion con una superficie
dada.

d) La medida del brillo solar en un punto especifico.

3. (Cual es el propésito principal de utilizar graficos
solares en tres dimensiones en aplicaciones de
energia solar?

a) Visualizar la variacion de la radiacion solar en
diferentes estaciones del afio.

b) Calcular la eficiencia de los paneles solares en
diferentes condiciones climaticas.

¢) Analizar la distribucion espacial de la radiacion solar
en un area determinada.

d) Determinar la inclinacion optima de los paneles
solares para maximizar la captacion de energia solar.

4. ;Qué factores son importantes para determinar el
potencial solar de una ubicacién especifica?

a) Solo la latitud.

b) La latitud, la longitud, la temperatura, la humedad.

¢) La latitud, la longitud, la altitud, el clima del lugar.

d) Solo la altitud.
DIMENSION: TECNOLOGIA SOLAR
FOTOVOLTAICA

5. ¢Qué funcion desempeiian los inversores
modernos en un sistema fotovoltaico?

a) Almacenar energia excedente en baterias en la nube
b) Monitorear y optimizar el punto de maxima potencia
(MPPT) de los paneles.

c¢) Regular la temperatura de los paneles solares.

d) Aumentar la capacidad de los cables de transmision.

6. ; Qué funcion crucial cumple el regulador de carga
en un sistema fotovoltaico?

a) Desconectar los paneles solares durante condiciones
de baja radiacion para evitar sobrecargas.

b) Optimizar el voltaje de salida para alimentar
directamente electrodomésticos de corriente alterna.

c¢) Convertir la corriente continua en corriente alterna
cuando las baterias estan completamente cargadas.

d) Controlar la corriente de carga para evitar la
sulfatacion de las baterias.

7. ¢ Qué es el efecto fotovoltaico?

a) La generacion de electricidad a partir de la luz solar.
b) La generacion de calor a partir de la luz solar.

¢) La generacion de movimiento a partir de la luz solar.
d) La generacion de sonido a partir de la luz solar.

8. (Cuales son las etapas de carga de una bateria en
el orden correcto?

a) Filtracion, inversion, regulacion y reduccion.

b) Absorcion, flotacion, ecualizacion y bulk.

c¢) Carga rapida, nivelacion, liberacién y ecualizacion.
d) Bulk, absorcion, flotacion y ecualizacion.



9. ¢Qué parametro técnico es crucial para
determinar la capacidad de produccion de energia de
un panel fotovoltaico en distintas condiciones
ambientales?

a) El coeficiente de temperatura de la potencia.

b) El indice de irradiancia global.

c) La resistencia serie interna del panel.

d) La densidad de potencia superficial del panel.

10. ;Qué parametro es esencial para evaluar la
eficiencia de una bateria solar y su capacidad de
suministrar energia durante ciclos de carga y
descarga prolongados?

a) El voltaje nominal de operacion.

b) La profundidad de descarga (DoD).

¢) La corriente de cortocircuito (Isc).

d) La frecuencia de descarga méxima (FdM).

DIMENSION: MODELADO Y DISENO DE
SISTEMAS SOLARES FOTOVOLTAICOS

11. ;Cual es una caracteristica clave de un sistema
fotovoltaico hibrido?

a) La incorporaciéon de tecnologias de enfriamiento
pasivo para evitar sobrecalentamiento en los paneles
solares.

b) La desconexion automatica de la red eléctrica cuando
se alcanzan niveles méaximos de produccion solar.

c¢) La capacidad de funcionar unicamente con energia
solar en periodos prolongados de baja irradiancia.

d) Combina energia solar con otra fuente de energia,
como generadores diésel o turbinas edlicas.

12. ;Qué factor es crucial en la determinacion del
tamafio adecuado de un sistema fotovoltaico para
una aplicacion especifica?

a) La capacidad maxima de carga del inversor en
condiciones extremas.

b) El costo total de instalacion y los incentivos fiscales
disponibles.

¢) El consumo de energia esperado.

d) La disponibilidad de mantenimiento.

13. ;Qué requisito es esencial al disefiar un sistema
fotovoltaico para una aplicacion de
telecomunicaciones en una zona remota?

a) La capacidad del sistema para funcionar a
temperaturas extremas.

b) La capacidad del sistema de almacenar energia
suficiente.

c) Fiabilidad del sistema para evitar interrupciones.

d) Costo de instalacion y transporte.

14. (Qué tipo de sistema fotovoltaico es mas
adecuado para aplicaciones residenciales o
comerciales donde se desea reducir la factura de
electricidad?

a) Sistema aislado.

b) Sistema conectado a la red.

c) Sistema hibrido.

d) Sistema de bombeo solar.

15. ;Qué tipo de sistema fotovoltaico recomendarias
para una vivienda ubicada en Sihuas, que no cuenta
con red eléctrica?

a) Sistema conectado a la red con inyeccion a la red
eléctrica.

b) Sistema hibrido con conexion a la red y
almacenamiento de baterias.

c) Sistema de bombeo solar para riego.

d) Sistema aislado con almacenamiento de baterias.

16. ;Cual es un factor crucial al disefiar un sistema
fotovoltaico para una instalaciéon de bombeo de agua
en una granja remota?

a) Eficiencia de los paneles solares.

b) Nivel de precipitacion anual.

c¢) Capacidad de almacenamiento de agua.

d) La capacidad nominal de la bomba de agua.

17. (Qué indicador se utiliza para evaluar la
uniformidad de la distribucion de la radiaciéon solar
en los paneles solares?

a) Pérdida por sombreado.

b) Coeficiente de temperatura.

¢) Eficiencia de conversion.

d) Pérdida por reflexion.

18. ;Cémo afectaria un aumento en la temperatura
ambiente a la produccion de energia de un sistema
fotovoltaico, en un sistema sin seguimiento solar?

a) La aumentaria.

b) La disminuiria.

¢) No tendria efecto.

d) Variaria dependiendo del angulo de inclinacion de los
paneles.

19. ;Qué indicador seria el mas relevante al momento
de evaluar la rentabilidad de un sistema fotovoltaico,
en términos del costo por la cantidad de energia
producida?

a) Costo unitario de la potencia (S//kW).

b) Precio de la energia solar.

c¢) Retorno de la inversion (ROI).

d) Costo nivelado de la energia (LCOE).

20. ;Qué indicador econémico compara el valor
presente de los beneficios futuros con los costos
iniciales de un proyecto fotovoltaico?

a) Valor actual neto (VAN).

b) Retorno de la inversion (ROI).

¢) Tasa interna de retorno (TIR).

d) Costo nivelado de la energia (LCOE).

iSu participacion es realmente valiosa! jContintien trabajando con entusiasmo y determinacion! jAgradecemos

enormemente su colaboracion!

Elabora con los aportes de: Perpifian (2023), Abou et al. (2022), Satpathy y Pamuru (2020) y Mertens (2019).

Adaptado por Acero (2024)



Anexo 3: Ficha técnica del instrumento Pretest — Postest

I. DATOS INFORMATIVOS:
- Elaborado con los aportes de : Perpifian (2023), Abou et al. (2022), Satpathy y
Pamuru (2020) y Mertens (2019)

- Adaptado por: : Acero Roncal, Kevin

- Tipo de instrumento : Prueba objetiva (pretest — postest)

- Nivel de aplicacion : Estudiantes de IX ciclo de Ingenieria en Energia de la
Universidad Nacional del Santa

- Administracion : Individual

- Duracion : 30 minutos

- Materiales : Prueba a través de enlace virtual

- Responsable de la aplicacion : Acero Roncal, Kevin

I. DESCRIPCION Y PROPOSITO:

La prueba objetiva consta de 20 preguntas de opcion multiple. Cada pregunta representa un
punto si se responde correctamente y cero puntos si se responde de manera incorrecta. Todas
las preguntas presentan el mismo peso para el puntaje final.

El objetivo del instrumento es recoger informacion sobre la variable Aprendizaje de la
energia solar, en los estudiantes de IX ciclo de Ingenieria en Energia de la Universidad
Nacional del Santa.

III. ANALISIS ESTADISTICO:

Las preguntas realizadas seran tabuladas a través de graficos y tablas empleando estadistica
descriptiva. Para ello se usaran hojas de calculo de Microsoft Excel. A partir de la
informacion se determinard el nivel de Aprendizaje de la energia solar antes y después de la
integracion de las herramientas digitales.

IV.ESCALA VALORATIVA DE LA PRUEBA OBJETIVA

El nivel de significancia en la escala valorativa se evidencia en los niveles Excelente (19 —
20) y Muy bueno (17 — 18). La escala con la cual se medira el nivel de aprendizaje de la
energia solar, antes y después de la integracion de las herramientas digitales, serd la

siguiente:
Variable Valoracién Nivel Puntaje Criterio
Excelente I 19-20 Maneja mas del 90 %
VD Muy bueno I 17-18 Maneja entre 85 % al 89 %
A;)re.:;ldizaje de la Bueno II 15-16 Maneja entre 70 % al 84 %
energia solar Regular 1T 11-14 Maneja entre 50 % al 69 %
Deficiente v 00-10 Maneja entre 0 % al 49 %




Anexo 4: Matriz de validacion de instrumento por juicio de expertos

MATRIZ DE VALIDACION DE INSTRUMENTO POR JUICIO DE EXPERTOS

AUTOR : Acero Roncal, Kevin

TIPO DE INSTRUMENTO : Prueba objetiva (pretest — postest)

OBJETIVO DEL INSTRUMENTO : Recoger informacion sobre la variable Aprendizaje de la energia solar, en los estudiantes de IX ciclo de
Ingenieria en Energia de la Universidad Nacional del Santa.

NIVEL DE APLICACION : Estudiantes de IX ciclo de Ingenieria en Energia de la Universidad Nacional del Santa.

ADMINISTRACION : Individual

DURACION : 30 minutos

MATERIALES : Prueba a través de enlace virtual.

RESPONSABLE DE LA APLICACION : Acero Roncal, Kevin

APELLIDOS Y NOMBRES DEL EVALUADOR : ROJAS FLORES, AMANCIO RAMIRO
GRADO ACADEMICO DEL EVALUADOR : MAESTRO EN CIENCIAS INGENIERIA ENERGETICA

INSTRUCCIONES:

— A: Marcar con un signo de cruz (+), o una equis (x) si considera que el criterio de evaluacién se cumple o no en cada item.
— B: Colocar en cada columna el puntaje por item descrito, de acuerdo con los criterios de claridad, relevancia, coherencia y escala.
— De considerarlo necesario, indicar la observacion y recomendacion para mejorar el item evaluado.



MATRIZ DE VALIDACION

Titulo de la investigacion: Herramientas digitales para fortalecer el aprendizaje de la energia solar en estudiantes de Ingenieria de la Universidad Nacional del Santa, 2024.

A: CRITERIOS DE EVALUACION

Relacion

Relacion

B: PUNTAJE POR ITEM

Puntaje: Colocar en cada columna, de

P Relacién .
= . y ) , entre la entre la entre el Observaciones y acuerdo con el criterio del experto.
= Dimension Indicador Item variabley | dimension | o o g0 recomendaciones Inaceptable = 1 Deficiente = 2
> Ma _yel y el item Regular=3 Bueno=4 Excelente =5
dimension indicador
SI NO SI NO SI NO Claridad | Relevancia | Coherencia | Escala
(Qué sucede con la i
Identifica principios duracién de la ra(.iiac%(:)n No esta ’muy claro
de la geometria solar solar en una gblcacmn X X geometria del 2 5 2 2
: dada a mgdlda que recurso
aumenta la latitud?
Interpreta angulos (Qué es el angulo de
solares en sus elevacion solar? X X 4 3 4 4
principales planos.
(Cual es el proposito
Geometria solar Explica graficos principal de utilizar | X
g solares en dos y tres gpiﬁco; solares en tres X X 5 3 4 4
= . . dimensiones en
2 dimensiones. aplicaciones de energia
"En solar?
2 ) (Qué  factores  son
z Calcula el potenmal importantes para
- solar de una ubicacion determinar el potencial X X 5 4 4 4
3 especifica. solar de una ubicacion
i especifica?
;E /Qué funcion
) desempeiian los
a Identifica los inversgres modernos en X 4 5 4 3
< componentes de un un sistema fotovoltaico?
sistema fotovoltaico. (Qué funcién crucial X
cumple el regulador de
Tecnologia solar carga en un sistema X 4 4 4 3
fotovoltaica fotovoltaico? X
Utiliza los principios (Qué es el efecto X X 5 4 3 4
bésicos de fotovoltaico?
funcionamiento de los LCuélzs son llis ctapas del
: carga de una bateria en e
zgﬁiclc))(r)rsnan un sisteqmuz orden correcto? X X 4 4 4 3
fotovoltaico.




Analiza los
principales
parametros  técnicos
de los equipos que
conforman un sistema
fotovoltaico.

(Qué parametro técnico
es crucial para determinar
la capacidad de
produccion de energia de
un panel fotovoltaico en
distintas condiciones
ambientales?

10.

(Qué  parametro es
esencial para evaluar la
eficiencia de una bateria
solar y su capacidad de
suministrar energia
durante ciclos de carga y
descarga prolongados?

Modelado y
disefio de
sistemas solares
fotovoltaicos

Identifica los
principios basicos de
disefio de diferentes
tipos de sistemas
fotovoltaico.

11.

({Cual es una
caracteristica clave de un
sistema fotovoltaico
hibrido?

12.

(Qué factor es crucial en
la  determinacion  del
tamafo adecuado de un
sistema fotovoltaico para
una aplicacion
especifica?

13.

(Qué requisito es
esencial al disefiar un
sistema fotovoltaico para
una  aplicacion  de
telecomunicaciones  en
una zona remota?

Escoge disefios de
sistemas fotovoltaicos
de acuerdo con las
necesidades de 1la
aplicacion.

(Qué tipo de sistema
fotovoltaico es mas
adecuado para
aplicaciones
residenciales o
comerciales donde se
desea reducir la factura
de electricidad?

En la dimension
habla de modelado
y diseflo.

En el indicador
solo hace
referencia a
disefio.

15.

(Qué tipo de sistema
fotovoltaico
recomendarias para una
vivienda ubicada en
Sihuas, que no cuenta con
red eléctrica?

16.

(Cudl es un factor crucial
al disefiar un sistema




Analiza el
rendimiento y
eficiencia del disefo
del sistema
fotovoltaico
propuesto.

fotovoltaico para una
instalacion de bombeo de
agua en una granja
remota?

17.

(Qué indicador se utiliza
para evaluar la
uniformidad de la
distribucion de la
radiacion solar en los
paneles solares?

18.

(Como afectaria un
aumento en la
temperatura ambiente a la
produccion de energia de
un sistema fotovoltaico,
en un sistema sin
seguimiento solar?

Evalua los parametros
econdémicos del
sistema fotovoltaico
propuesto.

19.

(Qué indicador seria el
mas relevante al
momento de evaluar la
rentabilidad de un
sistema fotovoltaico, en
términos del costo por la
cantidlad de energia
producida?

20.

(Qué indicador
econdémico compara el
valor presente de los
beneficios futuros con los
costos iniciales de un
proyecto fotovoltaico?

fezeni

Firma del evaluador

DNI: 32806031




RESULTADOS DE LA VALIDACION

TIPO DE INSTRUMENTO
NIVEL DE APLICACION

VALORACION GENERAL:

: Prueba objetiva (pretest — postest)

: Estudiantes de IX ciclo de Ingenieria en Energia de la Universidad Nacional del Santa.

ESCALA DE VALORACION DEL INSTRUMENTO

CRITERIOS DE EVALUACION DEFICIENTE | REGULAR | BUENO MUY BUENO EXCELENTE
0-20% 21-40% | 41-60% 61 - 80% 81 -100%
Relacion entre la variable y la dimension X
Relacion entre la dimension y el indicador X
Relacion entre el indicador y el item X

Se considera apto, si en los criterios de evaluacion estan del 61% a mas

Se determina que el instrumento esta: APTO (X)

NO APTO

PUNTAJE POR ITEM: Necesario para la validacion por constructo.

O
< '/\/.a-"-‘v s

Firma del evaluador
DNI: 32806031




MATRIZ DE VALIDACION DE INSTRUMENTO POR JUICIO DE EXPERTOS

AUTOR : Acero Roncal, Kevin

TIPO DE INSTRUMENTO : Prueba objetiva (pretest — postest)

OBJETIVO DEL INSTRUMENTO : Recoger informacion sobre la variable Aprendizaje de la energia solar, en los estudiantes de IX ciclo de
Ingenieria en Energia de la Universidad Nacional del Santa.

NIVEL DE APLICACION : Estudiantes de IX ciclo de Ingenieria en Energia de la Universidad Nacional del Santa.

ADMINISTRACION : Individual

DURACION : 30 minutos

MATERIALES : Prueba a través de enlace virtual.

RESPONSABLE DE LA APLICACION : Acero Roncal, Kevin

APELLIDOS Y NOMBRES DEL EVALUADOR : ARANGURI CAYETANO, DENIS JAVIER
GRADO ACADEMICO DEL EVALUADOR : DOCTOR EN CIENCIAS MENCION: GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES

INSTRUCCIONES:

— A: Marcar con un signo de cruz (+), o una equis (x) si considera que el criterio de evaluacioén se cumple o no en cada item.
— B: Colocar en cada columna el puntaje por item descrito, de acuerdo con los criterios de claridad, relevancia, coherencia y escala.
— De considerarlo necesario, indicar la observacion y recomendacion para mejorar el item evaluado.



MATRIZ DE VALIDACION

Titulo de la investigacion: Herramientas digitales para fortalecer el aprendizaje de la energia solar en estudiantes de Ingenieria de la Universidad Nacional del Santa, 2024.

A: CRITERIOS DE EVALUACION

B: PUNTAJE POR ITEM

o Relacién Relacién Relacién Puntaje: Colocar en cada columna, de
2 i y Indicad i vz:it;‘;l? dierlrlltel:s:zn entre el Observaciones y acuerdo con el criterio del experto.
= imension ndicador em y o indicador recomendaciones Inaceptable = 1 Deficiente = 2
> L Y y el item Regular=3 Bueno=4 Excelente =5
dimension indicador
SI | NO SI | NO | SI | NO Claridad | Relevancia | Coherencia | Escala
(Qué sucede con la
. P duracién de la radiacion
Iideln tifica fl:lnc1[1)1os solar en una ubicacién | X X X 4 5 4 4
e la geometria solar. dada a medida que
aumenta la latitud?
Interpreta angulos (Qué es el angulo de
solares  en  sus elevacion solar? X X X 5 5 4 5
principales planos.
. (Cual es el proposito
Geometria solar Explica graficos principal de utilizar
graficos solares en tres
E solares en dos y tres dimensiones o | X X X 5 5 4 5
5 dimensiones. aplicaciones de energia
"En solar?
2 ) (Qué  factores  son
o Calcula el potencial importantes para
- solar de una ubicacion determinar el potencial | X X X 5 4 5 5
3 especifica. solar de una ubicacion
T especifica?
= /Qué funcion
5 desempeiian los
@ .
E- Identifica los inversores modernos en X X X 4 3 5 5
componentes de un un sistema fotovoltaico?
sistema fotovoltaico. (Qué funcién crucial
cumple el regulador de
Tecnologia solar carga en un sistema X X X 4 5 5 4
. .o
fotovoltaica Utiliza 1 incipi ﬁ())t(l)lz()ltael(s:o. el efecto
iliza los principios A
bésicos de fotovoltaico? X X X 4 S 5 4
funcionamiento de los (Cuales son las etapas de
: carga de una bateria en el
ue
€quIpos 4 orden correcto? X X X 4 4 5 4
conforman un sistema
fotovoltaico.




Analiza los
principales
parametros  técnicos
de los equipos que
conforman un sistema
fotovoltaico.

(Qué parametro técnico
es crucial para determinar
la capacidad de
produccion de energia de
un panel fotovoltaico en
distintas condiciones
ambientales?

10.

(Qué  pardmetro es
esencial para evaluar la
eficiencia de una bateria
solar y su capacidad de
suministrar energia
durante ciclos de carga y
descarga prolongados?

Modelado y
disefio de
sistemas solares
fotovoltaicos

Identifica los
principios basicos de
disefio de diferentes
tipos de sistemas
fotovoltaico.

11.

({Cual es una
caracteristica clave de un
sistema fotovoltaico
hibrido?

12.

(Qué factor es crucial en
la  determinacion  del
tamafo adecuado de un
sistema fotovoltaico para
una aplicacion
especifica?

13.

(Qué requisito es
esencial al disefiar un
sistema fotovoltaico para
una  aplicacion  de
telecomunicaciones  en
una zona remota?

Escoge disefios de
sistemas fotovoltaicos
de acuerdo con las
necesidades de la
aplicacion.

sistema
mas
para

(Qué tipo de
fotovoltaico  es
adecuado
aplicaciones
residenciales [
comerciales donde se
desea reducir la factura
de electricidad?

(Qué tipo de sistema
fotovoltaico

recomendarias para una
vivienda ubicada en
Sihuas, que no cuenta con

red eléctrica?

Analiza el
rendimiento y

({Cual es un factor crucial
al diseflar un sistema
fotovoltaico para una




eficiencia del disefo
del sistema
fotovoltaico
propuesto.

instalacion de bombeo de
agua en una granja
remota?

17.

(Qué indicador se utiliza
para evaluar la
uniformidad de la
distribucion de la
radiacion solar en los
paneles solares?

18.

(Como  afectaria un
aumento en la
temperatura ambiente a la
produccion de energia de
un sistema fotovoltaico,
en un sistema  sin
seguimiento solar?

Evalua los parametros
econdémicos del
sistema fotovoltaico
propuesto.

19.

(Qué indicador seria el
mas relevante al
momento de evaluar la
rentabilidad de un
sistema fotovoltaico, en
términos del costo por la
cantidlad de energia
producida?

20.

(Qué indicador
econdémico compara el
valor presente de los
beneficios futuros con los
costos iniciales de un
proyecto fotovoltaico?

Firm
DNI:

a:‘zél evaluador
009679




RESULTADOS DE LA VALIDACION

TIPO DE INSTRUMENTO : Prueba objetiva (pretest — postest)
NIVEL DE APLICACION : Estudiantes de IX ciclo de Ingenieria en Energia de la Universidad Nacional del Santa.
VALORACION GENERAL:
ESCALA DE VALORACION DEL INSTRUMENTO
CRITERIOS DE EVALUACION DEFICIENTE | REGULAR | BUENO |MUY BUENO | EXCELENTE
0-20% 21 -40% 41 - 60% 61 -80% 81-100%
Relacion entre la variable y la dimension X
Relacion entre la dimension y el indicador X
X

Relacion entre el indicador y el item

Se considera apto, si en los criterios de evaluacion estan del 61% a mas

Se determina que el instrumento estd: APTO (X)  NO APTO

PUNTAJE POR ITEM: Necesario para la validacioén por constructo.

Firma del evaluador
DNI:42009679




MATRIZ DE VALIDACION DE INSTRUMENTO POR JUICIO DE EXPERTOS

AUTOR : Acero Roncal, Kevin

TIPO DE INSTRUMENTO : Prueba objetiva (pretest — postest)

OBJETIVO DEL INSTRUMENTO : Recoger informacion sobre la variable Aprendizaje de la energia solar, en los estudiantes de IX ciclo de
Ingenieria en Energia de la Universidad Nacional del Santa.

NIVEL DE APLICACION : Estudiantes de IX ciclo de Ingenieria en Energia de la Universidad Nacional del Santa.

ADMINISTRACION : Individual

DURACION : 30 minutos

MATERIALES : Prueba a través de enlace virtual.

RESPONSABLE DE LA APLICACION : Acero Roncal, Kevin

APELLIDOS Y NOMBRES DEL EVALUADOR : MONTANEZ MONTENEGRO CARLOS MACEDONIO
GRADO ACADEMICO DEL EVALUADOR : MAESTRO EN CIENCIAS MENCION INGENIERIA ENERGETICA

INSTRUCCIONES:

— A: Marcar con un signo de cruz (+), o una equis (x) si considera que el criterio de evaluacién se cumple o no en cada item.
— B: Colocar en cada columna el puntaje por item descrito, de acuerdo con los criterios de claridad, relevancia, coherencia y escala.
— De considerarlo necesario, indicar la observacion y recomendacion para mejorar el item evaluado.



MATRIZ DE VALIDACION

Titulo de la investigacion: Herramientas digitales para fortalecer el aprendizaje de la energia solar en estudiantes de Ingenieria de la Universidad Nacional del Santa, 2024.

A: CRITERIOS DE EVALUACION

B: PUNTAJE POR ITEM

° Relacién Relacién Relacién Puntaje: Colocar en cada columna, de
2 Di . Indicad i v;‘gl‘;l? dierlrlltel:s:zn entre el Observaciones y acuerdo con el criterio del experto.
= mension ndicador em y ol indicador recomendaciones Inaceptable = 1 Deficiente = 2
> L Y y el item Regular=3 Bueno=4 Excelente =5
dimension indicador
SI | NO SI | NO | SI | NO Claridad | Relevancia | Coherencia | Escala
(Qué sucede con la
duracion de la
Identifica principios de radiacion solar en una
la geometria solar. ubicacion dada a | X X X 5 5 5 3
medida que aumenta la
latitud?
Interpreta angulos (Qué es el angulo de
solares en sus elevacion solar? X X X 5 5 5 4
principales planos.
Geometria solar ¢Cudl es el proposito
Explica graficos solares principal de utilizar
= en dos tres graficos solares en tres 5 5 4 4
E] . . y dimensiones en | X X X
= dimensiones. aplicaciones de energia
%" solar?
s ) (Qué factores son
= Calcula el potencial importantes para
3 solar de una ubicacion determinar el potencial | X X X 5 5 5 4
2 especifica. solar de una ubicacion
g especifica?
g (Qué funcion
= desempefian los
< Identifica los inversores mO(_iernos X X X 5 5 5 4
componentes de un en un sistema
ist fotovoltai fotovoltaico?
sistema fotovoltaico. 2Qué funcion crucial
Tecnologia solar cumple el regulador de
fotovfltaica carga en un sistema X X X 5 5 5 4
fotovoltaico?
Utiliza los principios (Qué es el efecto
bésicos de fotovoltaico? X X X S 5 5 4
funcionamiento de los (Cudles son las etapas
equipos que conforman de carga de una bateria |y X X 5 5 4 3
. . en el orden correcto?
un sistema fotovoltaico.




Analiza los principales
parametros técnicos de
los equipos que
conforman un sistema
fotovoltaico.

Qué parametro
técnico es crucial para
determinar la
capacidad de

produccién de energia
de un panel
fotovoltaico en
distintas  condiciones
ambientales?

10.

(Qué parametro es
esencial para evaluar la
eficiencia de una
bateria solar y su
capacidad de
suministrar energia
durante ciclos de carga
y descarga
prolongados?

Modelado y
disefio de
sistemas solares
fotovoltaicos

Identifica los principios
basicos de disefio de
diferentes  tipos de
sistemas fotovoltaico.

11.

(Cual es una
caracteristica clave de
un sistema fotovoltaico
hibrido?

12.

(Qué factor es crucial
en la determinacion del
tamafio adecuado de un
sistema  fotovoltaico
para una aplicacion
especifica?

13.

(Qué  requisito  es
esencial al disefiar un
sistema  fotovoltaico
para una aplicacion de
telecomunicaciones en
una zona remota?

Escoge disefios de
sistemas fotovoltaicos
de acuerdo con las
necesidades de la
aplicacion.

14.

(Qué tipo de sistema
fotovoltaico es mas
adecuado para
aplicaciones
residenciales o
comerciales donde se
desea reducir la factura
de electricidad?

(Qué tipo de sistema
fotovoltaico

recomendarias  para
una vivienda ubicada
en Sihuas, que no




cuenta con red
eléctrica?

16. ;Cual es un factor
crucial al disefiar un
sistema  fotovoltaico
para una instalacion de
bombeo de agua en una
granja remota?

17. ;Qué indicador se
) o utiliza para evaluar la
Analiza el rendimiento uniformidad  de la

y eficiencia del disefio distribuciéon  de la
del sistema fotovoltaico radiacion solar en los
propuesto. paneles solares?

18. ;Como afectaria un
aumento en la
temperatura ambiente a
la  produccion  de
energia de un sistema
fotovoltaico, en un
sistema sin
seguimiento solar?

19. ;Qué indicador seria el
mas  relevante  al
momento de evaluar la
rentabilidad de un
sistema  fotovoltaico,
en términos del costo

Evalua los parametros por la cantidad de

econdmicos del sistema energia producida?

fotovoltaico propuesto. | 20. (Qué indicador
econdmico compara el
valor presente de los
beneficios futuros con | X X X
los costos iniciales de
un proyecto
fotovoltaico?

Iy

Firma del evaluador
DNI: 42451038



RESULTADOS DE LA VALIDACION

TIPO DE INSTRUMENTO : Prueba objetiva (pretest — postest)
NIVEL DE APLICACION : Estudiantes de IX ciclo de Ingenieria en Energia de la Universidad Nacional del Santa.
VALORACION GENERAL:
ESCALA DE VALORACION DEL INSTRUMENTO
CRITERIOS DE EVALUACION DEFICIENTE | REGULAR | BUENO |MUY BUENO | EXCELENTE
0-20% 21 -40% 41 - 60% 61 -80% 81-100%
Relacion entre la variable y la dimension X
Relacion entre la dimension y el indicador X
X

Relacion entre el indicador y el item

Se considera apto, si en los criterios de evaluacion estan del 61% a mas

Se determina que el instrumento estd: APTO (X)  NO APTO

PUNTAJE POR ITEM: Necesario para la validacion por constructo.

Firma del evaluador
DNI: 42451038




Anexo 5: Prueba de confiabilidad del instrumento pretest - postest

Prueba de confiabilidad del instrumento:

Coeficiente Kuder Richardson "KR-20"
Nombre de la tesis: Herramientas digitales para fortalecer el aprendizaje de la energia solar en estudiantes de Ingenieria de la Universidad Nacional del Santa, 2024.

Donde:

K = Nimero de tems del instrumento

p= Porcentaje de personas que responde correctamente cada ftem.

G Porcentaje de personas que responde incorrectamente cada ftem

0% = Varianza total del instrumento

Pl | P2 | P3| P4|P5|P6|P7| P8 | P9|PI0]PIl|PI12|PI13]|PI4]|PI5|Pl6|P17]|PI8]|PI9]|P20
1l plolo oot ]olol it tlololtlolololo]olw
R o [1lofloflofjojojololtloflolololololo]o]ol|1]3
3 o [t oot |t {tlololtlofloltlt]t]olololo]1|n
14 o foloflolt{ojt]lolololtlolololololof]of[o]1]4
15 o [1loflolt{ojoltltloltlololt]t]olol1]ol]1]9
16 o [t{oflolt [ttt ]oltlolt]loltl1]1]t]t]lo]1]n
I o folololofloflololt]lofololololo[1]o|]1|o0o]o0]3
18 o [t o]t tjojt]tloltlolololt]t]ololofol]1]9
19 o [ttt frfu]tloftrfurlolofltr]o]o0]l4
110 o [ttt lol ool loltlt]1]1]n
11 Pt fololofololololo[t]ololof1]|o]1]s
12 o oottt t]ltlololtlt]lt]lolt]ololof[o]ol]o

Totales | 2 | 8|46 |w0]| 6|87 [a|s5|7[e6|3|7]8|2]2]6]1]S3
P 0.17 [0.67[033]050]083]050]067]058][0.33[0.42[058]050[025[058]067]0.17]0.17]0.50]0.08]0.67
q 083 [033]067]050]0.17]050]033]042]067]058]042[050[075[042]033]083]083(0.50](092]0.33
prqg | 014 [022]022] 025 014]025]022]024]022]024] 024 025]0.19]024]022]0.14]0.14] 025 0.08 022
prq) | 413
o 18.88
K 12

KR-20 | Interpretacion
09-1 | EXCELENTE
k | P || [os-0a] suewa
rich[] = /( 1 -7 0.7-0.8 | ACEPTABLE
- g 0.6-0.7| DEBIL
0.5-0.6 | POBRE
<05 |INACEPTABLE
Ra
= 1.09
\h-1
f \ = [kR20 | 085
). pg
== . 0.78




Anexo 6: Evidencias validacion instrumento

Solicitud de Revision de Carpeta de validacion instrumento Maestria - Acero Roncal Kevin ~
A ACERO RONCAL KEVIN - EPG UNS (Z) 4 Responder % Responderatodos (> Reenviar
Para: ARANGURI CAYETANO DENIS - Docente UNS Lun 26/08/2024 18:59

@ Acero Kevin - Carpeta de vali... .,
38 KB
Buenas tardes ingeniero Aranguri, espero que se encuentren bien.

Le saluda Kevin Acero Roncal. Me dirijo a usted con el proposito de solicitar su colaboracion en la revision y validacién de un instrumento que he desarrollado como

parte de mi investigacion titulada "Herramientas digitales para fortalecer el aprendizaje de la energia solar en estudiantes de Ingenieria de la Universidad
Nacional del Santa, 2024".

Objetivo del instrumento: Determinar el nivel de aprendizaje de la energia solar antes y despues de la aplicacion del programa de herramientas digitales.

Dado su amplio conocimiento y experiencia en el area, considero que sus comentarios seran de gran valor para garantizar la pertinencia y validez del instrumento.
Agradeceré pueda completar la revisién en un plazo que considere adecuado.

Adjunto en la carpeta se encuentran los siguientes documentos:

s Instrumento
s Fichatécnica del instrumento
s Matriz de Validacion

Quedo atento a cualquier consulta o requerimiento adicional. Agradezco de antemano el tiempo y dedicacion que puedan brindar a esta revision. Estoy seguro de que
sus aportes contribuiran significativamente a la calidad del trabajo.

Muchas gracias.

<~ Responder ~* Reenviar



Solicitud de Revision de Carpeta de validacion instrumento Maestria - Acero Roncal Kevin ~

ACERO RONCAL KEVIN - EPG UNS () 4 Responder % Responderatodos > Reenviar
Para: ROJAS FLORES AMANCIO - Docente UNS Lun 26/08/2024 18:56

@ Acero Kevin - Carpeta de vali... .,

38 KB
Buenas tardes ingeniero Amancio, espero que se encuentren bien.

Le saluda Kevin Acero Roncal. Me dirijo a usted con el propdsito de solicitar su colaboracion en la revision y validacion de un instrumento que he desarrollado como
parte de mi investigacion titulada "Herramientas digitales para fortalecer el aprendizaje de la energia solar en estudiantes de Ingenieria de la Universidad
Nacional del Santa, 2024",

Objetivo del instrumento: Determinar el nivel de aprendizaje de la energia solar antes y después de la aplicacion del programa de herramientas digitales.

Dado su amplio conocimiento y experiencia en el area, considero que sus comentarios seran de gran valor para garantizar la pertinencia y validez del instrumento.
Agradeceré pueda completar la revision en un plazo que considere adecuado.

Adjunto en la carpeta se encuentran los siguientes documentos:

* |nstrumento
* Fichatécnica del instrumento
* Matriz de Validacion

Quedo atento a cualquier consulta o requerimiento adicional. Agradezco de antemano el tiempo y dedicacion que puedan brindar a esta revision. Estoy seguro de que
sus aportes contribuiran significativamente a la calidad del trabajo.

Muchas gracias.

=~ Responder = Reenviar



Solicitud de Revision de Carpeta de validacion instrumento Maestria - Acero Roncal Kevin ~

ACERO RONCAL KEVIN - EPG UNS () 4 Responder 4 Responderatodos > Reenviar (B
Para: MONTANEZ MONTENEGRO CARLOS MACEDONIO - Docente UNS Lun 26/08/2024 19:00

@ Acero Kevin - Carpeta de vali... .,
33 KB
Buenas tardes ingeniero Montafez, espero que se encuentren bien.

Le saluda Kevin Acero Roncal. Me dirijo a usted con el proposito de solicitar su colaboracion en la revision y validacion de un instrumento que he desarrollado como
parte de mi investigacion titulada "Herramientas digitales para fortalecer el aprendizaje de la energia solar en estudiantes de Ingenieria de la Universidad
Nacional del Santa, 2024".

Objetivo del instrumento: Determinar el nivel de aprendizaje de la energia solar antes y despues de la aplicacion del programa de herramientas digitales.

Dado su amplio conocimiento y experiencia en el area, considero que sus comentarios seran de gran valor para garantizar la pertinencia y validez del instrumento.
Agradecere pueda completar la revision en un plazo que considere adecuado.

Adjunto en la carpeta se encuentran los siguientes documentos:

* |nstrumento
* Fichatécnicadel instrumento
* Matriz de Validacion

Quedo atento a cualquier consulta o requerimiento adicional. Agradezco de antemano el tiempo y dedicacion que puedan brindar a esta revision. Estoy seguro de que
sus aportes contribuiran significativamente a la calidad del trabajo.

Muchas gracias.

=~ Responder ~~ Reenviar



Anexo 7: Propuesta experimental de la investigacion
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Programa: SOLARLEARN PRO

El programa de herramientas digitales se ha construido con la finalidad de fortalecer el nivel
de aprendizaje de la energia solar en los estudiantes de IX ciclo de Ingenieria en Energia de
la Universidad Nacional del Santa, 2024. El programa se encuentra conformado por 12
sesiones, estructuradas en la metodologia de ensefianza activa del aprendizaje basado en

problemas.

Fundamentos

a. Teoria del aprendizaje significativo

El aprendizaje significativo ocurre cuando se conecta un nuevo conocimiento con la
estructura mental del aprendiz de manera profunda y no simplemente superficial. Esta
conexion no se realiza de manera aleatoria, sino que se relaciona con aspectos importantes

dentro de la estructura mental, conocidos como ideas de anclaje.

Una funcién esencial de la ensefianza implica considerar los conocimientos previos de los
estudiantes, tanto los adquiridos de manera empirica como aquellos de naturaleza cognitiva.

Ignorar esta premisa significaria una falta de coherencia.

El docente debe inicialmente introducir los materiales académicos que sean considerados
mas relevantes, fundamentales, abarcadores y universales, y luego debe gradualmente
profundizar en detalles, aspectos especificos y formalidades. Asimismo, es crucial que
integre el conocimiento tanto dentro como fuera del entorno educativo para enriquecer el

proceso de ensefianza y aprendizaje.
b. Teoria del aprendizaje autorregulado

El aprendizaje autorregulado es un proceso en el cual los individuos toman el control activo
de su propia educacion, dirigiendo y regulando sus propios procesos cognitivos,
metacognitivos y motivacionales. En este tipo de aprendizaje, los estudiantes se convierten
en gestores de su propio conocimiento, tomando decisiones sobre qué aprender, como

hacerlo y como evaluar su progreso.

Una de las caracteristicas principales del aprendizaje autorregulado es la autonomia. Los
estudiantes tienen la libertad y la responsabilidad de establecer sus propias metas de
aprendizaje, desarrollar estrategias para alcanzarlas y evaluar su propio desempeio. Los

estudiantes autorregulados son conscientes de sus propias fortalezas y debilidades,



comprenden cémo aprenden mejor y son capaces de ajustar sus estrategias de estudio en

consecuencia.
c. Teoria del conectivismo

El conectivismo es una teoria del aprendizaje que se centra en el papel de la tecnologia y las
redes de informacion en el proceso educativo. El conectivismo reconoce la importancia de

las redes de informacién y el acceso a recursos en linea.

El conectivismo sugiere que el aprendizaje ocurre en entornos dinamicos y distribuidos, por
lo que los educadores pueden disefiar entornos de aprendizaje flexibles que se adapten a las

necesidades y preferencias de los estudiantes.

Las herramientas digitales facilitan el aprendizaje colaborativo entre estudiantes,
independientemente de su ubicacion geografica. Los estudiantes pueden participar en
discusiones en linea, grupos de estudio virtuales, proyectos colaborativos y otras actividades

que fomenten la construccion colectiva de conocimiento.
d. Aprendizaje basado en problemas

El aprendizaje basado en problemas (ABP) es un enfoque educativo centrado en la
resolucion de problemas complejos y contextualizados que simulan situaciones de la vida
real. Se caracteriza por presentar a los estudiantes problemas auténticos y desafiantes que
requieren la aplicacion de conocimientos previos, habilidades de pensamiento critico y

trabajo colaborativo para su resolucion.

Estos problemas estan contextualizados y suelen abarcar diversas disciplinas, lo que fomenta
la interdisciplinariedad. Ademas, el ABP promueve un enfoque centrado en el estudiante,
donde estos asumen un papel activo en su proceso de aprendizaje, colaborando con sus
compafieros para encontrar soluciones. A través de este proceso, se facilita la
retroalimentacion constante y se promueve la reflexion sobre el aprendizaje y las soluciones

propuestas.

En el nivel superior de educacion, el ABP se utiliza como una metodologia efectiva para
desarrollar habilidades de pensamiento critico, resolucion de problemas, trabajo en equipo y
toma de decisiones, que son fundamentales para el éxito profesional. Ademas, promueve un
aprendizaje significativo al conectar los conceptos tedricos con su aplicacion practica,
preparando a los estudiantes para enfrentar desafios complejos en su campo de estudio o

profesion.



Principios
a. Acompaiiamiento pedagogico

Se refiere a la practica educativa que prioriza las necesidades, intereses y capacidades
individuales de los estudiantes durante el proceso de ensefianza y aprendizaje. Esto implica
disefiar actividades, materiales y estrategias de ensefianza que se adapten a las caracteristicas
especificas de los estudiantes, promoviendo su participacion y su desarrollo integral. El
proceso de ensenanza y aprendizaje es mas efectivo cuando se lleva a cabo en un entorno de

apoyo continuo y personalizado.
b. Entornos digitales educativos

Aprovechar la tecnologia para enriquecer y mejorar los procesos de ensenanza y aprendizaje.
Estos entornos digitales ofrecen una amplia gama de herramientas, recursos y oportunidades
que pueden adaptarse a las necesidades individuales de los estudiantes y facilitar su
desarrollo académico y personal, fomentando la interactividad y ofreciendo

retroalimentacion y seguimiento.
c¢. Mejora continua a través de la autoevaluacion

La préctica educativa promueve la reflexion constante y el andlisis critico tanto por parte de
los estudiantes como de los educadores con el fin de identificar fortalezas, debilidades y
areas de mejora en el proceso de ensefianza y aprendizaje. Por otro lado, la evaluacion por
parte de los educadores implica el uso de diferentes herramientas y técnicas para medir el
aprendizaje de los estudiantes y evaluar la efectividad de las estrategias de ensefianza

utilizadas.
d. Uso de la autonomia en su aprendizaje

La capacidad y libertad que se otorga a los estudiantes para dirigir y gestionar su propio
proceso de aprendizaje. Esto implica que los estudiantes tienen la responsabilidad de
establecer sus objetivos de aprendizaje, seleccionar las estrategias y recursos que consideren

mas adecuados para alcanzar esos objetivos, y evaluar su propio progreso.
e. Gestion del tiempo

Implica que los estudiantes como los educadores sean capaces de distribuir adecuadamente
el tiempo dedicado a diferentes tareas, asignaturas o actividades, priorizando aquellas que

son mas relevantes o urgentes. Esto incluye establecer horarios de estudio, plazos de entrega,



tiempos de clase y periodos de descanso de manera que se optimice el rendimiento

académico y se reduzca el estrés.
f. Aprendizaje en las interacciones sociales

Proceso mediante el cual los individuos adquieren conocimientos, habilidades y valores a
través de la interaccion con otras personas en su entorno social. Este tipo de aprendizaje se
produce a través de la observacion, la imitacion, la colaboracion y el intercambio de ideas y
experiencias con los demds. El aprendizaje social reconoce que el entorno social de una
persona, que incluye familiares, amigos, compaiieros de clase, profesores y miembros de la

comunidad, juega un papel fundamental en su desarrollo cognitivo, emocional y conductual.

Objetivos

a. Objetivo General

Fortalecer el aprendizaje de la energia solar en los estudiantes de IX ciclo de Ingenieria en

Energia de la Universidad Nacional del Santa, 2024.
b. Objetivos Especificos

Fortalecer el aprendizaje de la energia solar en la dimensién geometria solar, en los

estudiantes de IX ciclo de Ingenieria en Energia de la Universidad Nacional del Santa, 2024.

Fortalecer el aprendizaje de la energia solar en la dimension tecnologia solar fotovoltaica,
en los estudiantes de IX ciclo de Ingenieria en Energia de la Universidad Nacional del Santa,

2024.

Fortalecer el aprendizaje de la energia solar en la dimension modelado y disefio de sistemas
solares fotovoltaicos, en los estudiantes de IX ciclo de Ingenieria en Energia de la

Universidad Nacional del Santa, 2024.



Diseiio de la propuesta

1° ETAPA: Se hace referencia

v que se usara el método ABP, se
presenta y se lee la situacion
problematica.

(Se desperto
el interés del
estudiante?

\4

v

8° ETAPA:
Reflexionar ¢Se alcanzo los
sobre el proceso resultados .
de solucion del esperados? 2° ETAPA: Se conforman
problema equipos colaborativos
A
A
7° ETAPA: Aplicar el conocimiento 3° ETAPA: Exploran y tratan de
en la solucion del problema resolver el problema

y

. Se logro NO 4° ETAPA: Identificar lo que no
participacion conoce y necesita conocer
total?
6° ETAPA: Preparar 5° ETAPA: Establecen prioridades

el trabajo y en las necesidades de aprendizaje,
compartirlo en grupo fije metas y objetivos

A




Descripcion del disefio
1° ETAPA: Se hace referencia que se usara el método ABP, se presenta y se lee la
situacion problematica. El docente establece la correspondencia entre las tareas a realizar

y el tiempo disponible y observan y leen la situacion problematica que se les presenta.

2° ETAPA: Se conforman equipos colaborativos. Se juntan en equipos, dependiendo el

numero de estudiantes para comenzar con el trabajo.

3° ETAPA: Exploran y tratan de resolver el problema. El docente monitorea por los

grupos observando la realizacion de la exploracion del problema.

4° ETAPA: Identificar lo que no conoce y necesita conocer. El docente monitorea y
orienta los posibles caminos de solucién. El docente monitorea y orienta los posibles

caminos de solucion.

5° ETAPA: Establecen prioridades en las necesidades de aprendizaje, fije metas y
objetivos. Determinan qué términos y conceptos necesitan clarificar, qué preguntas quieren

investigar y qué recursos utilizaran para ello.

6° ETAPA: Preparar el trabajo y compartirlo en grupo. Los estudiantes distribuiran las
tareas entre los miembros del grupo. Comparten la investigacion que han realizado,
contrastando las diferentes fuentes consultadas e intentan responder a las preguntas

planteadas inicialmente

7° ETAPA: Aplicar el conocimiento en la solucion del problema. Presentan el proceso

que han seguido para analizar y resolver el problema.

8° ETAPA: Reflexionar sobre el proceso de solucion del problema. Pensar sobre lo que
se ha aprendido durante el proceso y en qué situaciones esta informacion podria ser 1til en

el futuro.



Concrecion del disefio

Sesion Nombre de la sesion Dimension

N° 01 Geometria solar — Ubicando al sol en el cielo

N° 02 Geometria solar — El peor escenario en el cielo Geometria solar

N° 03 Transformando datos en energia con PVGIS

N° 04 Simulando el sol: Ingresamos a PV Syst Parte 1 Tecnologia solar

N° 05 Simulando el sol: Ingresamos a PV Syst Parte 2 fotovoltaica

N° 06 Energia solar conectada a la red con PVsyst Modelado y disefio

N° 07 Energia solar aislada con PVsyst de sistemas solares

N° 08 Energia solar para el bombeo de agua con PVsyst fotovoltaicos

N° 09 Explorando el poder solar con PV*SOL Parte 1 Tecnologia solar

N° 10 Explorando el poder solar con PV*SOL Parte 2 fotovoltaica

Ne 11 Energia solar conectada a la red con PV*SOL Modelado y disefio

N° 12 Vehiculos eléctricos con PV*SOL de sistemas §olares
fotovoltaicos

Sesion Contenidos de la sesion

N° 01 Encontrar el dia cenital en una ubicacion geografica.

N° 02 Encontrar el dia con la menor cantidad de horas de luz en el afio en una

ubicacion geografica.
N° 03 Exportar datos de radiacion solar y gestionarlos para su correcto uso en una
instalacion.

N° 04 Conocer la interfaz del programa PV Syst.

N° 05 Conocer los modelos de simulacion del programa PV Syst.

N° 06 Dimensionar un sistema fotovoltaico conectado a la red con PVsyst.

N° 07 Dimensionar un sistema fotovoltaico aislado con PVsyst.

N° 08 Dimensionar un sistema fotovoltaico para el bombeo de agua con PVsyst.

N° 09 Conocer la interfaz del programa PV*SOL.

N° 10 Conocer los modelos de simulacion del programa PV*SOL.

N°e11 Dimensionar un sistema fotovoltaico conectado a la red con PV*SOL.

N° 12 Dimensionar un sistema fotovoltaico para vehiculos eléctricos con PV*SOL.

Medios y materiales

Medios y materiales

Sesion
Programas Recursos y materiales
N° 01 sunearthtools.com / 2D sun path
— Diapositivas
N° 02 3D sun path
— Computadora
N° 03 PVGIS
— Videos
N° 04 PVSyst




N° 05 PVSyst — Libros virtuales
N° 06 PVSyst — Manuales de los
N° 07 PVSyst programas
N° 08 PVSyst — Plantillas de proyectos
N° 09 PV*SOL — Bases de datos de recurso
N° 10 PV*SOL solar
Ne 11 PV*SOL
N° 12 PV*SOL

Evaluacion

En virtud de evaluar la efectividad del programa de herramientas digitales, se recopilara
informacion sobre el progreso de los estudiantes en tres etapas: entrada, proceso y salida.

Para ello, se empleara la siguiente Escala Valorativa como instrumento de medicion.
Los puntajes representan las siguientes valoraciones

— 1 = Deficiente

— 2 =Regular
— 3 =Bueno
— 4= Muy bueno

— 5=Excelente

Indicadores de evaluacion de la dimension Geometria solar

Indicadores de evaluacion de la dimension Geometria solar Puntaje

Identifica principios de la geometria solar.

Interpreta dngulos solares en sus principales planos.

Explica gréficos solares en dos y tres dimensiones.

Calcula el potencial solar de una ubicacion especifica.

TOTAL




Indicadores de evaluacion de la dimension Tecnologia solar fotovoltaica

Indicadores de evaluacion de la dimension Tecnologia solar Puntaje

fotovoltaica 11213 |41|5

Identifica los componentes de un sistema fotovoltaico.

Utiliza los principios basicos de funcionamiento de los equipos que

conforman un sistema fotovoltaico.

Analiza los principales parametros técnicos de los equipos que
conforman un sistema fotovoltaico.

TOTAL

Indicadores de evaluacion de la dimension Modelado y disefio de sistemas solares

fotovoltaicos
Indicadores de evaluacion de la dimension Modelado y disefio Puntaje
de sistemas solares fotovoltaicos 112345

Identifica los principios basicos de disefio de diferentes tipos de

sistemas fotovoltaico.

Escoge disenos de sistemas fotovoltaicos de acuerdo con las

necesidades de la aplicacion.

Analiza el rendimiento y eficiencia del disefio del sistema

fotovoltaico propuesto.

Evalua los parametros econdmicos del sistema fotovoltaico

propuesto.

TOTAL




SESION DE APRENDIZAJE N° 01

Titulo: Geometria solar — Ubicando al sol en el cielo
Metodologia: Aprendizaje basado en problemas (ABP)
Contenido de la sesion: Encontrar el dia cenital en una ubicacion geogréafica.
Competencia Capacidades
Identifica principios de la geometria solar. Explica los conceptos basicos de geometria

relacionados con el recurso solar.
Interpreta las coordenadas y posicionamiento
principales del recurso solar.

Identifica angulos solares en sus principales | Describe como la radiacion solar incide en la superficie
planos. terrestre.
Reconoce los principales dngulos solares.

Explica graficos solares en dos y tres | Identifica graficos en 2D de diferentes angulos solares.
dimensiones. Relaciona graficos en 2D con conceptos de geometria
solar.

Introduccién | 15 minutos

Iniciar la sesion con un problema detonante que motive la curiosidad de los estudiantes:

Emanuel y su familia viven en Nuevo Chimbote y han decidido instalar paneles solares en el techo
de su casa para aprovechar la energia solar y reducir su consumo de electricidad. Antes de realizar
la instalacion, el ingeniero a cargo les explic6 que es importante conocer el dia cenital, es decir, el
dia en que el sol pasa justo sobre sus cabezas al mediodia y los paneles pueden recibir la maxima
radiacion directa sin sombras.

Emanuel estda emocionado por el proyecto y quiere saber cudndo sera ese dia cenital para
optimizar la inclinacion de los paneles y asi mejorar su eficiencia. El ingeniero le dijo que el dia
cenital en su ciudad depende de la latitud y de la trayectoria del sol durante el afio.

Pregunta: ;Como crees que Emanuel puede encontrar el dia cenital en Nuevo Chimbote? ;Qué
datos necesitara?

Anotar las ideas de los estudiantes y presentar el tema de la sesion.
Explicar los objetivos de la sesion y la metodologia de ABP que se utilizara.
Presentar las herramientas SunEarthTools.com // 2D SUN PATH

Fase de investigacion | 15 minutos

Dividir a los estudiantes en grupos pequefios de 3 a 4 integrantes.
Los estudiantes deberan investigar y analizar las principales propiedades de las herramientas
SunEarthTools.com // 2D SUN PATH para resolver el problema planteado.

Fase de andlisis y discusién I 15 minutos

Cada grupo presenta sus resultados y conclusiones al resto de la clase.
Se realiza una discusion en grupo sobre las soluciones planteadas.

Fase de andlisis y discusién I 15 minutos

Se realiza una recapitulacion de los conceptos clave de la sesion.

Se responden a las preguntas de los estudiantes.

Se evalua el aprendizaje de los estudiantes mediante la participacion en las actividades, la calidad de las
presentaciones y la profundidad de las discusiones. cada grupo presenta sus resultados y conclusiones al
resto de la clase.

Se realiza una discusion en grupo sobre los diferentes problemas y soluciones planteadas.

Evaluacion

Se observa la participacion de los estudiantes en las actividades.
Se evalua la calidad de las presentaciones y la profundidad de las discusiones.
Empleo de la escala valorativa.




SESION DE APRENDIZAJE N° 02

Titulo: Geometria solar — El peor escenario en el cielo

Metodologia: Aprendizaje basado en problemas (ABP)

Contenido de la sesion: | Encontrar el dia con la menor cantidad de horas de luz en el afio en una
ubicacion geografica.

Competencia Capacidades

Identifica principios de la geometria | Explica los conceptos basicos de geometria relacionados con el
solar. recurso solar.
Interpreta las coordenadas y posicionamiento principales del
recurso solar.

Identifica angulos solares en sus | Describe como la radiacion solar incide en la superficie terrestre.

principales planos. Reconoce los principales dngulos solares.

Explica graficos solares en dos y tres | Identifica graficos en 3D de diferentes angulos solares.
dimensiones. Relaciona graficos en 3D con conceptos de geometria solar.
Introduccién | 15 minutos

Iniciar la sesion con un problema detonante que motive la curiosidad de los estudiantes:

Rodrigo es un ingeniero que esta disefiando un sistema fotovoltaico para una empresa en Nuevo
Chimbote. Su objetivo es garantizar que el sistema proporcione suficiente energia incluso en los
dias con menos luz solar del afio, lo que representaria el peor escenario.

Para poder dimensionar adecuadamente el sistema fotovoltaico, necesita saber cuando es la fecha
con la menor cantidad de horas de luz en el afio. Con esta informacion, podra calcular cuanta
energia generara el sistema en esas condiciones extremas y ajustar la capacidad del sistema para
que cubra las necesidades de la empresa en todo momento.

El ingeniero decide usar el programa 3D SUN PATH para encontrar la fecha con la menor
cantidad de luz solar y analizar cémo afecta la trayectoria del sol a la produccion de energia.
Pregunta: Usando 3D SUN PATH, /cémo puede Rodrigo encontrar la fecha con la menor luz de
dia en Nuevo Chimbote?

Anotar las ideas de los estudiantes y presentar el tema de la sesion.
Explicar los objetivos de la sesion y la metodologia de ABP que se utilizara.
Presentar la herramienta 3D SUN PATH

Fase de investigacion | 15 minutos

Dividir a los estudiantes en grupos pequefios de 3 a 4 integrantes.
Los estudiantes deberan investigar y analizar las principales propiedades de la herramienta 3D SUN
PATH para resolver el problema planteado.

Fase de analisis y discusion | 15 minutos

Cada grupo presenta sus resultados y conclusiones al resto de la clase.
Se realiza una discusion en grupo sobre las soluciones planteadas.

Fase de analisis y discusion | 15 minutos

Se realiza una recapitulacion de los conceptos clave de la sesion.

Se responden a las preguntas de los estudiantes.

Se evalua el aprendizaje de los estudiantes mediante la participacion en las actividades, la calidad de las
presentaciones y la profundidad de las discusiones. cada grupo presenta sus resultados y conclusiones al
resto de la clase.

Se realiza una discusion en grupo sobre los diferentes problemas y soluciones planteadas.

Evaluacion

Se observa la participacion de los estudiantes en las actividades.
Se evalua la calidad de las presentaciones y la profundidad de las discusiones.
Empleo de la escala valorativa.




SESION DE APRENDIZAJE N° 03

Titulo: Transformando datos en energia con PVGIS

Metodologia: Aprendizaje basado en problemas (ABP)

Contenido de la sesién: | Exportar datos de radiacion solar y gestionarlos para su correcto uso en
una instalacion.

Competencia Capacidades
Calcula el potencial solar de una | Interpreta mapas solares propios de una ubicacion.
ubicacidn especifica. Contrasta datos climatologicos y meteoroldgicos.
Introduccién | 15 minutos

Iniciar la sesion con un problema detonante que motive la curiosidad de los estudiantes:

Lucia trabaja en una empresa de energias renovables y ha recibido la tarea de disefiar un sistema
fotovoltaico para una nueva planta en el distrito de Nuevo Chimbote. Para comenzar, necesita
estimar el recurso solar a lo largo del aiio.

Lucia ha decidido usar el programa PVGIS para obtener datos de radiacién solar del lugar exacto
de la instalacion. Sin embargo, al descargar los archivos, se da cuenta de que la cantidad de datos
es muy grande y algo dificil de usar directamente. Los archivos contienen mucha informacion que
necesita ser filtrada y organizada para que ella pueda enfocarse en los datos mas relevantes.
Pregunta: ,Como puede Lucia usar PVGIS para descargar los datos necesarios y luego limpiar la
informacién para hacerla mas manejable y facil de analizar? {,Qué datos debe priorizar para el
dimensionamiento fotovoltaico, y qué herramientas o pasos puede usar para filtrar y organizar la
informacion de manera eficiente?

Anotar las ideas de los estudiantes y presentar el tema de la sesion.
Explicar los objetivos de la sesion y la metodologia de ABP que se utilizara.
Presentar la herramienta PVGIS

Fase de investigacion | 15 minutos

Dividir a los estudiantes en grupos pequefios de 3 a 4 integrantes.
Los estudiantes deberan investigar y analizar las principales propiedades de la herramienta PVGIS para
resolver el problema planteado.

Fase de andlisis y discusién | 15 minutos

Cada grupo presenta sus resultados y conclusiones al resto de la clase.
Se realiza una discusion en grupo sobre las soluciones planteadas.

Fase de andlisis y discusién | 15 minutos

Se realiza una recapitulacion de los conceptos clave de la sesion.

Se responden a las preguntas de los estudiantes.

Se evalua el aprendizaje de los estudiantes mediante la participacion en las actividades, la calidad de las
presentaciones y la profundidad de las discusiones. cada grupo presenta sus resultados y conclusiones al
resto de la clase.

Se realiza una discusion en grupo sobre los diferentes problemas y soluciones planteadas.

Evaluacion

Se observa la participacion de los estudiantes en las actividades.
Se evalua la calidad de las presentaciones y la profundidad de las discusiones.
Empleo de la escala valorativa.




SESION DE APRENDIZAJE N° 04

Titulo: Simulando el sol: Ingresamos a PVSyst Parte 1

Metodologia: Aprendizaje basado en problemas (ABP)

Contenido de la sesién: | Conocer la interfaz del programa PV Syst.

Competencia Capacidades
Identifica los componentes de un | Reconoce las caracteristicas principales de los componentes de
sistema fotovoltaico. un sistema fotovoltaico.

Utiliza los principios basicos de | Explica el proceso de conversion de la energia.
funcionamiento de los equipos que
conforman un sistema fotovoltaico.

Analiza los principales parametros | Interpreta la conexion y configuracion de un sistema
técnicos de los equipos que | fotovoltaico.
conforman un sistema fotovoltaico.

Introduccién | 15 minutos

Iniciar la sesion con un problema detonante que motive la curiosidad de los estudiantes:

Raiil es un ingeniero encargado de disefiar un sistema fotovoltaico para una comunidad rural que
busca reducir su dependencia de la red eléctrica. Esta comunidad ha crecido en los ultimos afios y
el consumo energético ha aumentado, por lo que necesitan un sistema eficiente que maximice la
produccion solar y cubra sus necesidades de energia en cualquier época del afio.

Rail decide usar PVSYST, un programa especializado en simulaciones y disefio de sistemas
fotovoltaicos. Sin embargo, no conoce mucho el programa, por ello necesita revisarlo desde un
inicio para hacer un buen uso de él.

Pregunta: ,Como se modelan los principales componentes de un sistema fotovoltaico? {,Qué puede
hacer y qué no en el programa?

Anotar las ideas de los estudiantes y presentar el tema de la sesion.
Explicar los objetivos de la sesion y la metodologia de ABP que se utilizara.
Presentar la herramienta PV Syst

Fase de investigacion | 15 minutos

Dividir a los estudiantes en grupos pequeiios de 3 a 4 integrantes.
Los estudiantes deberan investigar y analizar las principales propiedades de la herramienta PV Syst para
resolver el problema planteado.

Fase de analisis y discusion | 15 minutos

Cada grupo presenta sus resultados y conclusiones al resto de la clase.
Se realiza una discusion en grupo sobre las soluciones planteadas.

Fase de analisis y discusion | 15 minutos

Se realiza una recapitulacion de los conceptos clave de la sesion.

Se responden a las preguntas de los estudiantes.

Se evalua el aprendizaje de los estudiantes mediante la participacion en las actividades, la calidad de las
presentaciones y la profundidad de las discusiones. cada grupo presenta sus resultados y conclusiones al
resto de la clase.

Se realiza una discusion en grupo sobre los diferentes problemas y soluciones planteadas.

Evaluacion

Se observa la participacion de los estudiantes en las actividades.
Se evalua la calidad de las presentaciones y la profundidad de las discusiones.
Empleo de la escala valorativa.




SESION DE APRENDIZAJE N° 05

Titulo: Simulando el sol: Ingresamos a PV Syst Parte 2

Metodologia: Aprendizaje basado en problemas (ABP)

Contenido de la sesién: | Conocer los modelos de simulacion del programa PV Syst.

Competencia Capacidades
Identifica los componentes de un | Reconoce las caracteristicas principales de los componentes de
sistema fotovoltaico. un sistema fotovoltaico.

Utiliza los principios basicos de | Explica el proceso de conversion de la energia.
funcionamiento de los equipos que
conforman un sistema fotovoltaico.

Analiza los principales parametros | Interpreta la conexion y configuracion de un sistema
técnicos de los equipos que | fotovoltaico.
conforman un sistema fotovoltaico.

Introduccién | 15 minutos

Iniciar la sesion con un problema detonante que motive la curiosidad de los estudiantes:

Raiil es un ingeniero encargado de disefiar un sistema fotovoltaico para una comunidad rural que
busca reducir su dependencia de la red eléctrica. Esta comunidad ha crecido en los ultimos afios y
el consumo energético ha aumentado, por lo que necesitan un sistema eficiente que maximice la
produccion solar y cubra sus necesidades de energia en cualquier época del afio.

Rail decide usar PVSYST, un programa especializado en simulaciones y disefio de sistemas
fotovoltaicos. Sin embargo, no conoce mucho el programa, por ello necesita revisarlo desde un
inicio para hacer un buen uso de él.

Pregunta: ,Como se modelan los principales componentes de un sistema fotovoltaico? {,Qué puede
hacer y qué no en el programa?

Anotar las ideas de los estudiantes y presentar el tema de la sesion.
Explicar los objetivos de la sesion y la metodologia de ABP que se utilizara.
Presentar la herramienta PV Syst

Fase de investigacion | 15 minutos

Dividir a los estudiantes en grupos pequefios de 3 a 4 integrantes.
Los estudiantes deberan investigar y analizar las principales propiedades de la herramienta PV Syst para
resolver el problema planteado.

Fase de analisis y discusion | 15 minutos

Cada grupo presenta sus resultados y conclusiones al resto de la clase.
Se realiza una discusion en grupo sobre las soluciones planteadas.

Fase de analisis y discusion | 15 minutos

Se realiza una recapitulacion de los conceptos clave de la sesion.

Se responden a las preguntas de los estudiantes.

Se evalua el aprendizaje de los estudiantes mediante la participacion en las actividades, la calidad de las
presentaciones y la profundidad de las discusiones. cada grupo presenta sus resultados y conclusiones al
resto de la clase.

Se realiza una discusion en grupo sobre los diferentes problemas y soluciones planteadas.

Evaluacion

Se observa la participacion de los estudiantes en las actividades.
Se evalua la calidad de las presentaciones y la profundidad de las discusiones.
Empleo de la escala valorativa.




SESION DE APRENDIZAJE N° 06

Titulo: Energia solar conectada a la red con PVsyst

Metodologia: Aprendizaje basado en problemas (ABP)

Contenido de la sesién: | Dimensionar un sistema fotovoltaico conectado a la red con PVsyst.

Competencia Capacidades

Identifica los principios basicos de disefio | Reconoce los componentes y caracteristicas clave de
de diferentes tipos de sistemas fotovoltaico. | diferentes tipos de sistemas fotovoltaicos seglin su disefio.

Escoge disefios de sistemas fotovoltaicos de | Selecciona el tipo de sistema fotovoltaico adecuado.
acuerdo con las necesidades de la
aplicacion.

Analiza el rendimiento y eficiencia del | Calcula el rendimiento y la eficiencia del sistema
disefo del sistema fotovoltaico propuesto. | fotovoltaico.

Evalua los parametros econdémicos del | Calcula la rentabilidad del sistema fotovoltaico propuesto.
sistema fotovoltaico propuesto.

Introduccién | 15 minutos

Iniciar la sesion con un problema detonante que motive la curiosidad de los estudiantes:

Don Luis es dueiio de una fabrica textil en Nuevo Chimbote y ha decidido reducir sus costos de
energia instalando un sistema fotovoltaico conectado a la red. Su objetivo es generar la mayor
cantidad de energia posible para cubrir una buena parte del consumo de la fabrica durante el dia
y asi disminuir su factura eléctrica.

Don Luis ha contratado a Laura, una ingeniera en energia, para dimensionar el sistema. Laura
decide utilizar el software PVSYST para evaluar la produccién de energia solar en el sitio de la
fabrica y calcular la cantidad de médulos y la capacidad del sistema para alcanzar el objetivo.
Pregunta: {Como puede Laura usar PVSYST para dimensionar el sistema fotovoltaico conectado
a la red de manera 6ptima? /,Qué factores deberia considerar, como el tamafio del sistema, las
condiciones climaticas, la orientacion de los paneles y las pérdidas? {Cémo puede interpretar los
resultados para asegurar que el sistema sea rentable y eficiente?

Anotar las ideas de los estudiantes y presentar el tema de la sesion.
Explicar los objetivos de la sesion y la metodologia de ABP que se utilizara.
Presentar la herramienta PV Syst

Fase de investigacion | 15 minutos

Dividir a los estudiantes en grupos pequefios de 3 a 4 integrantes.
Los estudiantes deberan investigar y analizar las principales propiedades de la herramienta PVSyst para
resolver el problema planteado.

Fase de analisis y discusion | 15 minutos

Cada grupo presenta sus resultados y conclusiones al resto de la clase.
Se realiza una discusion en grupo sobre las soluciones planteadas.

Fase de analisis y discusion | 15 minutos

Se realiza una recapitulacion de los conceptos clave de la sesion.

Se responden a las preguntas de los estudiantes.

Se evalua el aprendizaje de los estudiantes mediante la participacion en las actividades, la calidad de las
presentaciones y la profundidad de las discusiones. cada grupo presenta sus resultados y conclusiones al
resto de la clase.

Se realiza una discusion en grupo sobre los diferentes problemas y soluciones planteadas.

Evaluacion

Se observa la participacion de los estudiantes en las actividades.
Se evalua la calidad de las presentaciones y la profundidad de las discusiones.
Empleo de la escala valorativa.




SESION DE APRENDIZAJE N° 07

Titulo: Energia solar aislada con PVsyst

Metodologia: Aprendizaje basado en problemas (ABP)

Contenido de la sesién: | Dimensionar un sistema fotovoltaico aislado con PVsyst.

Competencia Capacidades

Identifica los principios basicos de disefio | Reconoce los componentes y caracteristicas clave de
de diferentes tipos de sistemas fotovoltaico. | diferentes tipos de sistemas fotovoltaicos seglin su disefio.

Escoge disefios de sistemas fotovoltaicos de | Selecciona el tipo de sistema fotovoltaico adecuado.
acuerdo con las necesidades de la
aplicacion.

Analiza el rendimiento y eficiencia del | Calcula el rendimiento y la eficiencia del sistema
disefo del sistema fotovoltaico propuesto. | fotovoltaico.

Evalua los parametros econdémicos del | Calcula la rentabilidad del sistema fotovoltaico propuesto.
sistema fotovoltaico propuesto.

Introduccién | 15 minutos

Iniciar la sesion con un problema detonante que motive la curiosidad de los estudiantes:

En una pequefia comunidad rural llamada Villa Sol Verde, ubicada en una zona remota de Ancash, 25
familias han solicitado un sistema de energia eléctrica que les permita iluminar sus hogares y cargar pequefios
aparatos como radios y teléfonos mdviles. Actualmente, dependen de velas. El lider de la comunidad, don
Ernesto, se ha acercado a tu equipo como estudiante de Ingenieria en Energia para que disefien una solucion
sostenible utilizando energia solar. Don Ernesto proporciona los siguientes datos:

Cada familia necesita al menos 6 horas diarias de iluminacion y una capacidad para cargar 2 teléfonos al dia,
asi como para el uso de sus radios y televisiones.

La comunidad cuenta con un terreno abierto de 100 m” ideal para instalar paneles solares.

Los electrodomésticos disponibles incluyen bombillas LED de 10 W (8 por familia), 2 cargadores de 15 W
por cada familia, una radio (80 W y 3 h uso diario) y una television por cada familia (100 W y 4 h uso diario).
Pregunta: ,Cémo usar PVSYST para dimensionar el sistema fotovoltaico aislado de manera 6ptima? ;Qué
factores podrian afectar el rendimiento del sistema a lo largo del afio, y cOmo se pueden mitigar?

Anotar las ideas de los estudiantes y presentar el tema de la sesion.
Explicar los objetivos de la sesion y la metodologia de ABP que se utilizara.
Presentar la herramienta PV Syst

Fase de investigacion | 15 minutos

Dividir a los estudiantes en grupos pequefios de 3 a 4 integrantes.
Los estudiantes deberan investigar y analizar las principales propiedades de la herramienta PV Syst para
resolver el problema planteado.

Fase de analisis y discusion | 15 minutos

Cada grupo presenta sus resultados y conclusiones al resto de la clase.
Se realiza una discusion en grupo sobre las soluciones planteadas.

Fase de analisis y discusion | 15 minutos

Se realiza una recapitulacion de los conceptos clave de la sesion.

Se responden a las preguntas de los estudiantes.

Se evalua el aprendizaje de los estudiantes mediante la participacion en las actividades, la calidad de las
presentaciones y la profundidad de las discusiones. cada grupo presenta sus resultados y conclusiones al
resto de la clase.

Se realiza una discusion en grupo sobre los diferentes problemas y soluciones planteadas.

Evaluacion

Se observa la participacion de los estudiantes en las actividades.
Se evalua la calidad de las presentaciones y la profundidad de las discusiones.
Empleo de la escala valorativa.




SESION DE APRENDIZAJE N° 08

Titulo: Energia solar para el bombeo de agua con PVsyst

Metodologia: Aprendizaje basado en problemas (ABP)

Contenido de la sesién: | Dimensionar un sistema fotovoltaico para el bombeo de agua con PVsyst.

Competencia Capacidades

Identifica los principios basicos de disefio | Reconoce los componentes y caracteristicas clave de
de diferentes tipos de sistemas fotovoltaico. | diferentes tipos de sistemas fotovoltaicos seglin su disefio.

Escoge disefios de sistemas fotovoltaicos de | Selecciona el tipo de sistema fotovoltaico adecuado.
acuerdo con las necesidades de la
aplicacion.

Analiza el rendimiento y eficiencia del | Calcula el rendimiento y la eficiencia del sistema
disefo del sistema fotovoltaico propuesto. | fotovoltaico.

Evalua los parametros econdémicos del | Calcula la rentabilidad del sistema fotovoltaico propuesto.
sistema fotovoltaico propuesto.

Introduccién | 15 minutos

Iniciar la sesion con un problema detonante que motive la curiosidad de los estudiantes:

En la comunidad piurana de Verde Luz, ubicada en una zona rural con acceso limitado a la red
eléctrica, los habitantes enfrentan un problema critico: no tienen agua para regar sus cultivos. El
lider de la comunidad, don Francisco, solicita a un grupo de estudiantes de ingenieria en energia,
disefiar un sistema de bombeo que aproveche la energia solar disponible en la region. Cuenta con
1 ha.

Pregunta: ;Qué criterios usarias para seleccionar los moédulos solares y la bomba? /,Cémo influye
la inclinacién y orientacion de los paneles en el rendimiento del sistema? (Qué estrategias
adicionales propondrias para mejorar la eficiencia del sistema?

Anotar las ideas de los estudiantes y presentar el tema de la sesion.
Explicar los objetivos de la sesion y la metodologia de ABP que se utilizara.
Presentar la herramienta PV Syst

Fase de investigacion | 15 minutos

Dividir a los estudiantes en grupos pequefios de 3 a 4 integrantes.
Los estudiantes deberan investigar y analizar las principales propiedades de la herramienta PV Syst para
resolver el problema planteado.

Fase de andlisis y discusién | 15 minutos

Cada grupo presenta sus resultados y conclusiones al resto de la clase.
Se realiza una discusion en grupo sobre las soluciones planteadas.

Fase de andlisis y discusién I 15 minutos

Se realiza una recapitulacion de los conceptos clave de la sesion.

Se responden a las preguntas de los estudiantes.

Se evalua el aprendizaje de los estudiantes mediante la participacion en las actividades, la calidad de las
presentaciones y la profundidad de las discusiones. cada grupo presenta sus resultados y conclusiones al
resto de la clase.

Se realiza una discusion en grupo sobre los diferentes problemas y soluciones planteadas.

Evaluacion

Se observa la participacion de los estudiantes en las actividades.
Se evalua la calidad de las presentaciones y la profundidad de las discusiones.
Empleo de la escala valorativa.




SESION DE APRENDIZAJE N° 09

Titulo: Explorando el poder solar con PV*SOL Parte 1

Metodologia: Aprendizaje basado en problemas (ABP)

Contenido de la sesién: | Conocer la interfaz del programa PV*SOL.

Competencia Capacidades
Identifica los componentes de un | Reconoce las caracteristicas principales de los componentes de
sistema fotovoltaico. un sistema fotovoltaico.

Utiliza los principios basicos de | Explica el proceso de conversion de la energia.
funcionamiento de los equipos que
conforman un sistema fotovoltaico.

Analiza los principales parametros | Interpreta la conexion y configuracion de un sistema
técnicos de los equipos que | fotovoltaico.
conforman un sistema fotovoltaico.

Introduccién | 15 minutos

Iniciar la sesion con un problema detonante que motive la curiosidad de los estudiantes:

Juan es un ingeniero en energia que acaba de comenzar a trabajar en una empresa que se dedica
a disefiar sistemas fotovoltaicos para clientes residenciales y comerciales. Su jefe le ha asignado la
tarea de realizar un disefio para un sistema fotovoltaico en una vivienda ubicada en un area rural
de la regién de Ancash, donde la radiacion solar es bastante alta.

Para cumplir con la tarea, Juan decide usar PV*SOL, un programa de simulacion que le permitira
realizar un analisis detallado del rendimiento de los paneles solares en diversas condiciones. Para
ello, debe ingresar varios parametros como la localizacion geografica, el tipo de paneles solares, el
angulo de inclinacion y las pérdidas en el sistema. Ademas, debera realizar un analisis de la energia
generada durante todo el afio y determinar si el sistema sera capaz de cubrir las necesidades
energéticas de la vivienda.

Pregunta: ,Como ayudar a Juan para entender como utilizar PV*SOL?

Anotar las ideas de los estudiantes y presentar el tema de la sesion.
Explicar los objetivos de la sesion y la metodologia de ABP que se utilizara.
Presentar la herramienta PV*SOL

Fase de investigacion | 15 minutos

Dividir a los estudiantes en grupos pequefios de 3 a 4 integrantes.
Los estudiantes deberan investigar y analizar las principales propiedades de la herramienta PV*SOL
para resolver el problema planteado.

Fase de analisis y discusion | 15 minutos

Cada grupo presenta sus resultados y conclusiones al resto de la clase.
Se realiza una discusion en grupo sobre las soluciones planteadas.

Fase de anilisis y discusiéon | 15 minutos

Se realiza una recapitulacion de los conceptos clave de la sesion.

Se responden a las preguntas de los estudiantes.

Se evalua el aprendizaje de los estudiantes mediante la participacion en las actividades, la calidad de las
presentaciones y la profundidad de las discusiones. cada grupo presenta sus resultados y conclusiones al
resto de la clase.

Se realiza una discusion en grupo sobre los diferentes problemas y soluciones planteadas.

Evaluacion

Se observa la participacion de los estudiantes en las actividades.
Se evalua la calidad de las presentaciones y la profundidad de las discusiones.
Empleo de la escala valorativa.




SESION DE APRENDIZAJE N° 10

Titulo: Explorando el poder solar con PV*SOL Parte 2

Metodologia: Aprendizaje basado en problemas (ABP)

Contenido de la sesién: | Conocer los modelos de simulacion del programa PV*SOL.

Competencia Capacidades
Identifica los componentes de un | Reconoce las caracteristicas principales de los componentes de
sistema fotovoltaico. un sistema fotovoltaico.

Utiliza los principios basicos de | Explica el proceso de conversion de la energia.
funcionamiento de los equipos que
conforman un sistema fotovoltaico.

Analiza los principales parametros | Interpreta la conexion y configuracion de un sistema
técnicos de los equipos que | fotovoltaico.
conforman un sistema fotovoltaico.

Introduccién | 15 minutos

Iniciar la sesion con un problema detonante que motive la curiosidad de los estudiantes:

Después de ayudar a Juan a realizar el disefio basico del sistema fotovoltaico para la vivienda en
Ancash, ahora se enfrenta a nuevos retos. El cliente esta interesado en conocer no solo la viabilidad
del sistema, sino también cémo optimizar la instalacion para asegurar la maxima eficiencia
durante todo el afio, considerando la posible variacion en las condiciones climaticas.

Juan decide continuar utilizando PV*SOL para abordar estos desafios. En esta sesion,
exploraremos las herramientas avanzadas del programa, como la simulacién de sombras, la
evaluacion de pérdidas térmicas y el analisis de la produccion de energia en condiciones
cambiantes.

Pregunta: {Cémo ayudar a Juan para manejar mejor el software PV*SOL?

Anotar las ideas de los estudiantes y presentar el tema de la sesion.
Explicar los objetivos de la sesion y la metodologia de ABP que se utilizara.
Presentar la herramienta PV*SOL

Fase de investigacion | 15 minutos

Dividir a los estudiantes en grupos pequefios de 3 a 4 integrantes.
Los estudiantes deberan investigar y analizar las principales propiedades de la herramienta PV*SOL
para resolver el problema planteado.

Fase de analisis y discusion | 15 minutos

Cada grupo presenta sus resultados y conclusiones al resto de la clase.
Se realiza una discusion en grupo sobre las soluciones planteadas.

Fase de analisis y discusion | 15 minutos

Se realiza una recapitulacion de los conceptos clave de la sesion.

Se responden a las preguntas de los estudiantes.

Se evalua el aprendizaje de los estudiantes mediante la participacion en las actividades, la calidad de las
presentaciones y la profundidad de las discusiones. cada grupo presenta sus resultados y conclusiones al
resto de la clase.

Se realiza una discusion en grupo sobre los diferentes problemas y soluciones planteadas.

Evaluacion

Se observa la participacion de los estudiantes en las actividades.
Se evalua la calidad de las presentaciones y la profundidad de las discusiones.
Empleo de la escala valorativa.




SESION DE APRENDIZAJE N° 11

Titulo: Energia solar conectada a la red con PV*SOL

Metodologia: Aprendizaje basado en problemas (ABP)

Contenido de la sesion: | Dimensionar un sistema fotovoltaico conectado a la red con PV*SOL.

Competencia Capacidades

Identifica los principios basicos de disefio | Reconoce los componentes y caracteristicas clave de
de diferentes tipos de sistemas fotovoltaico. | diferentes tipos de sistemas fotovoltaicos seglin su disefio.

Escoge disefios de sistemas fotovoltaicos de | Selecciona el tipo de sistema fotovoltaico adecuado.
acuerdo con las necesidades de la
aplicacion.

Analiza el rendimiento y eficiencia del | Calcula el rendimiento y la eficiencia del sistema
disefo del sistema fotovoltaico propuesto. | fotovoltaico.

Evalua los parametros econdémicos del | Calcula la rentabilidad del sistema fotovoltaico propuesto.
sistema fotovoltaico propuesto.

Introduccién | 15 minutos

Iniciar la sesion con un problema detonante que motive la curiosidad de los estudiantes:

Ricardo es dueiio de una fibrica de plasticos en Nuevo Chimbote y ha decidido reducir sus costos
de energia instalando un sistema fotovoltaico conectado a la red. Su objetivo es generar la mayor
cantidad de energia posible para cubrir una buena parte del consumo de la fabrica durante el dia
y asi disminuir su factura eléctrica. Ricardo ha contratado a Lucia, una ingeniera en energia, para
dimensionar el sistema. Lucia decide utilizar el software PV*SOL para evaluar la produccion de
energia solar en el sitio de la fabrica y calcular la cantidad de m6dulos y la capacidad del sistema
para alcanzar el objetivo de Ricardo.

Pregunta: {Como puede Laura usar PV*SOL para dimensionar el sistema fotovoltaico conectado
a la red de manera 6ptima? /,Qué factores deberia considerar, como el tamafio del sistema, las
condiciones climaticas, la orientacion de los paneles y las pérdidas? {Cémo puede interpretar los
resultados para asegurar que el sistema sea rentable y eficiente?

Anotar las ideas de los estudiantes y presentar el tema de la sesion.
Explicar los objetivos de la sesion y la metodologia de ABP que se utilizara.
Presentar la herramienta PV*SOL

Fase de investigacion | 15 minutos

Dividir a los estudiantes en grupos pequeiios de 3 a 4 integrantes.
Los estudiantes deberan investigar y analizar las principales propiedades de la herramienta PV*SOL
para resolver el problema planteado.

Fase de analisis y discusion | 15 minutos

Cada grupo presenta sus resultados y conclusiones al resto de la clase.
Se realiza una discusion en grupo sobre las soluciones planteadas.

Fase de analisis y discusion | 15 minutos

Se realiza una recapitulacion de los conceptos clave de la sesion.

Se responden a las preguntas de los estudiantes.

Se evalua el aprendizaje de los estudiantes mediante la participacion en las actividades, la calidad de las
presentaciones y la profundidad de las discusiones. cada grupo presenta sus resultados y conclusiones al
resto de la clase.

Se realiza una discusion en grupo sobre los diferentes problemas y soluciones planteadas.

Evaluacion

Se observa la participacion de los estudiantes en las actividades.
Se evalua la calidad de las presentaciones y la profundidad de las discusiones.
Empleo de la escala valorativa.




SESION DE APRENDIZAJE N° 12

Titulo: Vehiculos eléctricos con PV*SOL
Metodologia: Aprendizaje basado en problemas (ABP)
Contenido de la sesién: | Dimensionar un sistema fotovoltaico para vehiculos eléctricos con
PV*SOL.
Competencia Capacidades

Identifica los principios basicos de disefio | Reconoce los componentes y caracteristicas clave de
de diferentes tipos de sistemas fotovoltaico. | diferentes tipos de sistemas fotovoltaicos segtin su disefio.

Escoge disefios de sistemas fotovoltaicos de | Selecciona el tipo de sistema fotovoltaico adecuado.
acuerdo con las necesidades de la
aplicacion.

Analiza el rendimiento y eficiencia del | Calcula el rendimiento y la eficiencia del sistema
disefo del sistema fotovoltaico propuesto. | fotovoltaico.

Evalta los parametros econdémicos del | Calcula la rentabilidad del sistema fotovoltaico propuesto.
sistema fotovoltaico propuesto.

Introduccién | 15 minutos

Iniciar la sesion con un problema detonante que motive la curiosidad de los estudiantes:

Fatima ha comprado un vehiculo eléctrico. Entiendo que es una opcién de ahorro, pero quiere
instalar un sistema fotovoltaico en su vivienda para poder cargar el vehiculo eléctrico de una
manera mas eficiente.

El vehiculo eléctrico se conectaria por las noches, hasta la madrugada, para aprovechar al maximo
la carga y poder tener una autonomia completa, dado que necesita viajar constantemente de
Chimbote a San Jacinto y viceversa.

Pregunta: {Cémo puede Fatima usar PV*SOL para dimensionar el sistema fotovoltaico con
vehiculos eléctricos? Qué factores deberia considerar, como el tamaifio del sistema, las
condiciones climaticas, la orientacion de los paneles y las pérdidas? {Cémo puede interpretar los
resultados para asegurar que el sistema sea rentable y eficiente?

Anotar las ideas de los estudiantes y presentar el tema de la sesion.
Explicar los objetivos de la sesion y la metodologia de ABP que se utilizara.
Presentar la herramienta PV*SOL

Fase de investigacion | 15 minutos

Dividir a los estudiantes en grupos pequefios de 3 a 4 integrantes.
Los estudiantes deberan investigar y analizar las principales propiedades de la herramienta PV*SOL
para resolver el problema planteado.

Fase de analisis y discusion | 15 minutos

Cada grupo presenta sus resultados y conclusiones al resto de la clase.
Se realiza una discusion en grupo sobre las soluciones planteadas.

Fase de analisis y discusion | 15 minutos

Se realiza una recapitulacion de los conceptos clave de la sesion.

Se responden a las preguntas de los estudiantes.

Se evalua el aprendizaje de los estudiantes mediante la participacion en las actividades, la calidad de las
presentaciones y la profundidad de las discusiones. cada grupo presenta sus resultados y conclusiones al
resto de la clase.

Se realiza una discusion en grupo sobre los diferentes problemas y soluciones planteadas.

Evaluacion

Se observa la participacion de los estudiantes en las actividades.
Se evalua la calidad de las presentaciones y la profundidad de las discusiones.
Empleo de la escala valorativa.
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P. TOTAL

17
15
16
17
20
18
14
13
17
17
19
18
19
15
17
18
18
19
19
19
19
20

PREGUNTAS

P9 |P10( P11 | P12 P13 | P14 | P15| P16 | P17 | P18 | P19 | P20

P8

P7

P6

P4 [ P5

P3

P2

1
1

1

1
1

1

1
1

1

POSTEST
CODIGO ESTUDIANTE | P1

0201911047

0202011035

0202011009

0202011030

0201811030

0201811016

0202011049

0202011047

0202011029

0202011039

0202011045

0202011007

0202011024

0201911017

0201911942

0201911046

0202011037

0202011017

0202011044

0202011040

0202011012

0202011005




Anexo 9: Carta de presentacion UNS

UNS

POSGRADO

"Afio del bicentenario, de la c lidacion de nuestra inde ia,
y de la conmemoracion de las heroicas batallas de Junin y Ayacucho”

Nvo. Chimbote, 20 de agosto de 2024 *

CARTA N° 014-2024-UNS-EPG

Sefior

Ms. JULIO HIPOLITO NESTOR ESCATE RAVELLO
Director EP Ingenieria en Energia

Presente. -

De mi especial consideracién:

Es motivo del presente expresarle un cordial saludo, asimismo presentarle al Br. Kevin Acero Roncal,
estudiante del programa de Maestria en Ciencias de la Educaciéon Mencién Docencia e Investigacion de esta
casa de estudios, con cédigo de matricula N° 2023701011; quien como parte de sus estudios de posgrado se
encuentra elaborando el proyecto de tesis intitulado: "HERRAMIENTAS DIGITALES PARA FORTALECER
EL APRENDIZAJE DE LA ENERGIA SOLAR EN ESTUDIANTES DE INGENIERIA DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL SANTA, 2024".

Considerando lo expuesto, solicito a su despacho brinde al mencionado estudiante, las facilidades
necesarias para acceder a la informacion que requiera para la ejecucion del proyecto antes mencionado,
que tiene como finalidad la obtencién del Grado de Maestro.

Quedando a su disposicién en caso de requerir informacion adicional, me suscribo de usted haciéndole
llegar las muestras de mi mas alto aprecio y consideracion.

Atentamente,

Dra. ((3/ sco Rodeigues

Directora (e) Escuela de Posgrado

C.c. Interesado - Archivo
BCRR/cjra

DEL SANTA
- Urb. Buenos Aires

rsitania s/n - Urb, Bellamar

5 - Nuevo Chimbote - Ancas

<Perd www.uns.edu.pe




Anexo 10: Oficio de aceptacion director EAPIE

UNS FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA EN ENERGIA

NACIONAL DEL SANTA
“Afo del Bicentenario, de la consolidacion de nuestra Independencia, y de la conmemoracion de las heroicas
batallas de Junin y Ayacucho”

Nuevo Chimbote, 10 de setiembre de 2024

OFICIO N° 480-2024-UNS-FI-EPIE-D

Dra. Betty Clara Risco Rodriguez
Directora (e) de la Escuela de Posgrado de la UNS
Presente.-

Asunto: Aceptacién de la Solicitud para el Desarrollo de Proyecto de Tesis para la
Obtencién del Grado de Maestro - Estudiante Kevin Acero Roncal

Referencia: Carta N°014-2024-UNS-EPG

Es grato dirigirme a usted para saludarle cordialmente; a la vez en atencién al documento de la referencia
comunicarle la aceptacién a la solicitud presentada por su escuela, mediante la cual se propone al estudiante Br.
KEVIN ACERO RONCAL, con cédigo de matricula N° 2023701011, como candidato para realizar su proyecto

de tesis en nuestra Escuela Profesional de Ingenieria en Energia, con el objetivo de obtener el grado de Maestro.

Considerando que el tema de investigacion propuesto se alinea con las lineas de investigacion de nuestra
Escuela y que cuenta con el potencial de generar aportes significativos al campo de la energia, nos complace
informarle que autorizamos al estudiante Br. Kevin Acero Roncal a llevar a cabo su investigacién y agradecemos a
la Escuela de Posgrado por presentar esta propuesta y confiamos en que esta colaboracién resulte en un

enriquecimiento mutuo para ambas unidades académicas.

Sin otro particular, me suscribo de Usted.
Atentamente,

Vs

‘ \
75 ; .‘ZZU-{(‘

7 s

iz(‘q LU:\

M.Sc. jﬂlid‘Hipélito Néstor Escate Ravello____~ "
Director ( e ) de la EPIE

C.c.: Archivo
JHNER/acat.

SANTA

Bellamar

e - Ancash - Perd www.uns.edu.pe
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