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Resumen Técnico

El presente documento contiene la propuesta de virtualizacién del curso “El uso
sostenible de la energia y el desarrollo econémico de Costa Rica”. Esta propuesta
es desarrollada por el profesor Pablo Artavia Chaves, encargado del Centro de
Ensefianza de la Comparfiia Nacional de Fuerza y Luz en Costa Rica.

El material de este trabajo ha sido desarrollado para la formacién técnica de los
docentes de | y Il Ciclo de la Educacién General Béasica en Costa Rica (educacién
primaria) y su objetivo principal es el desarrollo de un curso en modalidad virtual
que pueda ser impartido a todos los docentes del pais, sin importar la lejania del
valle central, en las tematicas de la produccion de la energia eléctrica en Costa Rica,
el modelo eléctrico, la Eficiencia Energética y la relacion entre la produccion de
energia eléctrica y el desarrollo econémico del pais.

El curso pretende, ademas de brindar informacién actualizada al docente en las
tematicas antes mencionadas, proporcionar una serie de herramientas de
aprendizaje actualizadas para que el profesor pueda trabajar la tematica con sus
alumnos en la institucion educativa de una manera innovadora y atractiva.

La estructura del curso presenta dos unidades, cada una de ellas con tres clases
para un total de seis clases. Cada una de las clases se trabajara en formato
semanal, para una duracion total de seis semanas.

Se espera el inicio formal del curso para el periodo lectivo del afio 2019, con la
expectativa de tener capacitados bajo la modalidad virtual a los 5 000 docentes de
primaria que trabajan fuera del area metropolitana para el afio 2025.
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1. EL PROBLEMA

e El problema

Antecedentes del problema. Desde el afio 2015 el MINAE (Ministerio de
Ambiente y Energia) firmé un convenio marco de cooperacion con el Ministerio de
Educacion Publica de Costa Rica (MEP) con el propésito de desarrollar proyectos y
actividades de educacion y conciencia ciudadana que promuevan la conservacion
del ambiente y el uso eficiente de la energia.

En agosto del afio 2016, el MINAE crea el Equipo Técnico de Educacién de
las empresas eléctricas de Costa Rica, con el objetivo de que este grupo lleve a
cabo las acciones 1.3.1.1y 1.3.2.1 del VII Plan Nacional de Energia 2015-2030, a
saber: incorporar el tema de la eficiencia energética en los programas educativos, y
brindar capacitacion en el tema de eficiencia energética a docentes y estudiantes
de primaria y secundaria, respectivamente. El primer reto planteado para este
Equipo Técnico de Educacion es el desarrollo de un curso en modalidad virtual,
dirigido a los docentes del MEP en temas relacionados con la conservacion de la
energia eléctrica y su relacion con el desarrollo econémico del pais. Desde la
creacion del Equipo Técnico de Educacion se nombra al Ingeniero Pablo Artavia
Chaves como coordinador del mismo, debido a su experiencia en el desarrollo de
cursos de capacitacion en la tematica ambiental y energética.

Problema de acceso a la educacion. El problema seleccionado para este
proyecto se fundamenta en el hecho de que en el afio 2018 el Equipo Técnico de
Educacion necesita encontrar un método para capacitar en el tema de eficiencia
energética a los docentes de primaria que trabajan y viven fuera del area
metropolitana. Estos funcionarios actualmente tienen grandes limitaciones para
asistir de forma presencial a los programas de capacitacion, los cuales se imparten
en San José, capital de Costa Rica, ya que carecen de los recursos para viajar y
para instalarse o pagar el hospedaje en la ciudad, ya que el MEP no les concede
aportes econdmicos o viaticos para cubrir estos gastos.

e Justificacion

La principal razon por la cual se eligié este problema es por el hecho de que la
situacion mencionada en la identificacion del problema es totalmente real y debe ser
resuelta a mas tardar en el afio 2019, lo cual convierte la solucién de esta



problematica en una prioridad de los funcionarios del Equipo Técnico de Educacion
de las empresas eléctricas de Costa Rica.

La implementacion de un curso y un entorno virtual de aprendizaje permitira la
atencién de un grupo de mas de 5 000 docentes de primaria de Costa Rica que no
tiene la posibilidad de trasladarse hasta San José para participar presencialmente
del proceso de capacitacion, como lo hacen normalmente los docentes del area
metropolitana.

Desde el punto de vista pedagdgico, la implementacion de un entorno virtual de
aprendizaje dara la oportunidad de que los docentes de primaria que viven y
trabajan lejos del area metropolitana reciban una capacitacion en el tema de
Eficiencia Energética con los mismos contenidos y calidad de la capacitacion que
se imparte de forma presencial en el centro del pais. La modalidad virtual es una
herramienta que permite acortar las distancias educativas, pero manteniendo los
procesos cognitivos de construccién del conocimiento a través de los intercambios
de experiencias entre el tutor y los participantes del proceso.

La propuesta de realizacion de un entorno virtual que permita atender a los
docentes de primaria de zonas alejadas del pais ha sido recibida con mucho
beneplacito y apoyo por parte de las autoridades del MINAE y las compafias
eléctricas, quienes promueven una vision de innovacion en todos los procesos
educativos y a la vez se encuentran identificados con la responsabilidad social y
ambiental de sus empresas.

e Contexto del problema

A) ¢Quiénes tienen el problema?

Los estudiantes que participaran en este proceso de capacitacion en modalidad
virtual seran adultos, profesores de la educacién primaria publica en Costa Rica.
Contaran con titulo universitario en su especialidad, tendran edades comprendidas
entre los 22 y los 55 afios. La mayoria de ellos estan acostumbrados y practican la
educacién a través de sistemas magistrales. En lo que respecta al uso de
tecnologia, el 90% cuenta con computadora personal o puede tener acceso a la red
a través las computadoras ubicadas en el centro educativo en el cual trabaja. Con
la participacion en la modalidad virtual estos docentes podran adquirir los
conocimientos necesarios para entender los principios basicos del uso de la energia
eléctrica en Costa Rica, los cuales tienen, por reglamento, que transmitir a sus
estudiantes en las materias que imparten, pero que ademas son conceptos
aplicables en su vida cotidiana y familiar que le permitirdn gozar de seguridad
eléctrica y disminuir los montos a cancelar en lo que respecta al recibo eléctrico.



B) Caracterizacion del curso donde se produce el problema.

El curso donde se produce el problema es ejecutado de manera presencial
desde el afio 2016 por los funcionarios de la Compaiiia Nacional de Fuerza y Luz,
equipo liderado por el profesor Pablo Artavia. Este curso tiene una duracion de 40
horas y hasta la fecha ha logrado certificar a 63 docentes de primaria del area
metropolitana de Costa Rica en el tema del uso sostenible de la energia eléctrica
en Costa Rica.

C) Contexto institucional del curso

En la actualidad, la Compafiia Nacional de Fuerza y Luz (CNFL), miembro el
Equipo Técnico de Educacion, es la Unica empresa que ha brindado el curso de
manera presencial a los docentes de primaria del area metropolitana del pais. CNFL
utiliza un modelo pedagdgico totalmente abierto a la utilizacion de nuevas
tecnologias en campo educativo. Al inicio de los procesos de capacitacion, los
funcionarios de la CNFL utilizaron en su mayoria las técnicas presenciales y
magistrales, pero esta base sirvi6 como modelo para la innovacion, la cual se
encuentra presente en los procesos de capacitacion a través de videoconferencia y
en otros modalidades utilizadas en la institucion, entre las cuales se pueden
mencionar la existencia de una comunidad virtual de eficiencia energética y los
primeros pasos en el afio 2014 para impartir la cursos de capacitacion a funcionarios
en la modalidad virtual. Esta experiencia de la CNFL ha sido transmitida a los
miembros del Equipo Técnico de Educacion.

2. PROSPECTIVA

En el periodo comprendido entre los afios 2016 y 2017 se han capacitado a
través de la modalidad presencial a 63 docentes. El nimero faltante de docentes
por capacitar y que formarian parte del proceso en un entorno virtual estaria cercano
a 5 000 docentes que trabajan fuera de la gran area metropolitana.

Propuesta: Para el afio 2025 tener capacitados bajo la modalidad virtual a los
5 000 docentes de primaria que trabajan fuera del area metropolitana. El afio 2019
se utilizar4 para presentar el programa de capacitacion y obtener el permiso de
ejecucion del mismo por parte del Ministerio de Educacion (3 meses del curso
lectivo, contemplando que enero es mes de vacaciones y que en febrero no se
recibe este tipo de informacién por parte de las autoridades). Utilizar dos meses
para promover la capacitacion y realizar la matricula de los primeros 100 docentes
interesados en el proceso. Este grupo se podra considerar como el plan piloto del



proyecto (meses de junio y agosto. No se considera el mes de julio en que los
docentes estan en vacaciones). Dos meses para la ejecucion de la primera
capacitacion (setiembre y octubre). Un mes para analizar los resultados obtenidos
y presentar las modificaciones y ajustes al programa de capacitacion.

Con la correccion completa, utilizar los siguientes cinco afios para capacitar
a los grupos faltantes (82 grupos de 60 docentes cada uno). En este caso, se dara
la atencion de aproximadamente 16 grupos de docentes por afio para respetar los
periodos de vacaciones que utiliza el Ministerio de Educacion Publica.

3. PROPUESTA PEDAGOGICA

La formulacién de este proyecto en entorno virtual no se fundamenta en un curso
ficticio, sino que tiene su base en varios cursos de modalidad presencial que el autor
ha tenido la posibilidad de coordinar y ejecutar en los ultimos afios. Es por esta
razon que cada punto redactado en este informe ha sido concebido con el objetivo

La virtualizacion del curso “el uso sostenible de la energia y el desarrollo
economico de Costa Rica” es un proyecto que se fundamenta principalmente en la
aplicacion de dos teorias del aprendizaje: el constructivismo y conectivismo.

El constructivismo

En los udltimos tiempos, la teoria del constructivismo y el disefio de entornos de
aprendizaje constructivista han suscitado considerable interés. Segun Bodner, el
modelo constructivista de conocimiento se puede resumir en la siguiente frase:
"Knowledge is constructed in the mind of the learner" (1986: 873). Desde un punto
de vista constructivista, los datos que percibimos con nuestros sentidos y los
esquemas cognitivos que utilizamos para explorar esos datos existen en nuestra
mente. De acuerdo con Kakn y Friedman (1993), el aprendizaje constructivista se
caracteriza por los siguientes principios que también utilizamos para fundamentar el
proyecto de la virtualizacion del curso:

1. De la instruccion a la construccién. Aprender no significa ni simplemente
reemplazar un punto de vista (el incorrecto) por otro (el correcto), ni
simplemente acumular nuevo conocimiento sobre el viejo, sino mas bien
transformar el conocimiento. Esta transformacion, a su vez, ocurre a traves
del pensamiento activo y original del aprendiz. Asi pues, la educacién
constructivista implica la experimentacion y la resolucion de problemas y
considera que los errores no son antitéticos del aprendizaje sino mas bien la
base del mismo.

2. Del refuerzo al interés. Los estudiantes comprenden mejor cuando estan
envueltos en tareas y temas que cautivan su atencion. Por lo tanto, desde
una perspectiva constructivista, los profesores investigan lo que interesa a
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sus estudiantes, elaboran un curriculo para apoyar y expandir esos intereses,
e implican al estudiante en el proyecto de aprendizaje.

3. De la obediencia a la autonomia. El profesor deberia dejar de exigir sumision
y fomentar en cambio libertad responsable. Dentro del marco constructivista,
la autonomia se desarrolla a través de las interacciones reciprocas a nivel
micro genético y se manifiesta por medio de la integracion de
consideraciones sobre uno mismo, los demas y la sociedad.

4. De la coercion a la cooperacion. Las relaciones entre alumnos son vitales. A
travées de ellas, se desarrollan los conceptos de igualdad, justicia y
democracia (Piaget, 1932) y progresa el aprendizaje académico.

El proyecto de virtualizacion del curso y el uso de una plataforma virtual de
educacion presenta rasgos de un entorno de aprendizaje constructivo en cuanto
que permite la puesta en juego de los principios arriba apuntados. Es un sistema
abierto guiado por el interés, iniciado por el aprendiz, e intelectual y
conceptualmente provocador. La interaccion serd atractiva en la medida en que el
disefio del entorno sea también atractivo para el estudiante.

El conectivismo

El conectivismo se presenta como una teoria del aprendizaje para el siglo XXI, como
una evolucion de las tradicionales teorias ya que en ella se toma en cuenta la
manera en que aprendemos las personas con el uso de los actuales medios
tecnoldgicos, principalmente con el acceso a miles de miles de datos de informacion
gue nos brinda el internet.

En los enunciados del conectivismo, el conocimiento queda constituido por la
formacion de conexiones entre nodos de informacién, ya sean estos contenidos
aislados o redes enteras, y el aprendizaje precisamente consiste en la destreza para
construir y atravesar esas redes (Downes, 2007).

Con la virtualizacion del curso de energia se identifican claramente el cumplimiento
de dos principios del conectivismo:

1. El aprendizaje y el conocimiento dependen de la diversidad de opiniones.
2. El aprendizaje es un proceso de conectar nodos o fuentes de informacion
especializados.

Estos principios se podran desarrollar en el trabajo en la plataforma virtual
seleccionada (Moodle). La interaccion entre los participantes del curso permitira el
desarrollo del conocimiento a través de la expresidn de sus opiniones en espacios
dedicados a este propésito (por ejemplo los foros), ademas que en todo momento
los estudiantes contaran con el acceso a la red, lo cual permitird la conexién a
diversas fuentes de informacion especializadas. La labor del docente sera entonces,
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guiar el proceso de ensefianza — y aprendizaje y ayudar al estudiante a distinguir la
informacion que es realmente valiosa para su formacién académica.

4. OBJETIVOS

Objetivo general

Desarrollar un programa de capacitacion en entorno virtual dirigido a docentes
de primaria de la educacion publica en Costa Rica, que permita actualizar los
conocimientos acerca de la tematica del uso sostenible de la energia en Costa Rica,
mediante la implementacion de recursos tecnolégicos adecuados, material
didactico, seguimiento tutorial, organizacion administrativa y evaluacion propios de
una modalidad de educacion a distancia.

Objetivos especificos

Utilizar por primera vez una plataforma virtual de educacién (Moodle) para
ejecutar un curso de capacitacion dirigido a los docentes de primaria del MEP
Promover un proceso de capacitacion continua en los encargados de
capacitacion de las empresas eléctricas y el MEP, para que desarrollen las
habilidades que les permitan convertirse en tutores en la modalidad virtual
Llevar a cabo un proceso de tutoria virtual por parte de los encargados de
capacitacion de las empresas eléctricas

Brindar a los docentes de primaria del pais una propuesta de material
didactico actualizado para la ensefianza de la tematica de la energia en
Costa Rica

5. RESULTADOS ESPERADOS

Con la virtualizacién del curso acerca del uso sostenible de la energia y el

desarrollo econémico de Costa Rica se esperan los siguientes resultados:

El montaje por primera vez de un curso en Plataforma Moodle, desarrollado
por los funcionarios de las empresas eléctricas del pais y dirigido a los
docentes de primaria en Costa Rica

La ejecuciéon de un plan piloto del curso virtual que permita la capacitacion
de 100 docentes de primaria

La ejecucion de una segunda etapa del curso virtual que permita la
capacitacion de 4900 docentes de primaria
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e La implementacion de materiales didacticos mediados pedagogicamente
para la ensefianza de la tematica de la energia en Costa Rica

e Un proceso de tutoria desarrollado y consolidado para la ensefianza de la
tematica de la energia en entorno virtual

6. ASPECTOS OPERATIVOS

e Administracion

Es importante recordar en este aspecto de la administracion del curso que el
mMismo se ejecutara gracias al convenio de capacitacion que tiene el MINAE con el
Ministerio de Educacién Publica de Costa Rica (MEP), razén por la cual la
promocién del curso asi como la matricula del mismo se realizara en la plataforma
del MEP, y la participacion de los docentes estara respalda por una convocatoria
oficial realizada por los asesores de ciencias del MEP.

En lo que respecta a la parte de atencion de asuntos administrativos del curso,
tutoria, asi como atencion de correos de consulta, evaluaciones y seguimientos,
retomaremos la idea de que en el trabajo de la plataforma se veran involucrados los
6 docentes del Area Técnica Educativa de la CNFL en el periodo del plan piloto
(capacitacion de los primeros 100 docentes), quienes siempre han realizado un
trabajo en equipo y para este caso especifico del curso virtual en el uso sostenible
de la energia no seréa la excepcién, ya que mientras dos o tres profesores realicen
la funcion de tutores, los otros tres compafieros tendran el rol de encargados
administrativos. Para el siguiente curso los roles se intercambiaran. Para la segunda
etapa del curso en el cual se capacitaran a los faltantes 4900 docentes, el equipo
de CNFL capacitard al menos a 8 docentes del MEP para que se conviertan en
tutores del curso y de esta manera atender los 16 grupos de docentes por afio.

e Aprendizaje y tecnologias

Para la realizacién de la propuesta de un curso en entorno virtual se utilizara la
plataforma Moodle por el hecho de ser gratuita y porque a través de ella se pueden
incorporar recursos y actividades destinadas a que los alumnos realicen un proceso
de construccion del conocimiento, lo cual estd por encima de la simple
memorizacion de contenidos.
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La consigna inicial de los planteamientos aqui descritos ha sido que el
estudiante, con la guia del tutor logre un proceso de construccion de aprendizaje en
la temética del uso sostenible de la energia, aplicada en las instituciones educativas
de primaria. El proporcionarle al estudiante material de consulta con respecto a la
tematica, no se realizara soélo con el propésito de que el mismo aprenda todo de
memoria, Sino que se le proporcionara este material para que realice consultas v,
luego de aclaradas las dudas, pueda llevar sus conocimientos a la préctica.
Podriamos identificar en este punto un proceso de cambio, de un modelo
conductista (leer, aprender de memoria, responder un examen, obtener una nota
cuantitativa) a un modelo constructivista (tomar lo aprendido y aplicarlo en beneficio
de la institucion educativa. Asi le hubiera parecido mas interesante al sefior Piaget,
quien aseguraba que el objetivo principal de la educacién es crear personas
capaces de hacer cosas nuevas, y no simplemente repetir lo que otras generaciones
hicieron.

Para llevar a cabo este proceso de aplicacion de conocimientos se han
seleccionado variadas actividades las cuales, en lugar de ser simples evaluaciones
de un contenido tedrico, se convierten en retos para el estudiante, quien tiene que
realizar procesos cognitivos completos para resolucion de las consignas planteadas
por el docente. Con respecto a las actividades a utilizar, y luego de la lectura y
andlisis de los contenidos, se considera significativo promover el debate entre los
estudiantes a través de los foros.

La posibilidad de colocar textos en la plataforma, enlaces hacia contenidos,
videos relacionados con el tema y las unidades redactadas por los tutores,
convierten a Moodle en un espacio apto para aprender de forma interactiva.

Luego consideramos la oportunidad de que los estudiantes compartan en el
momento de construccion del conocimiento, lo cual nos lleva a la ejecucién de
tareas compartidas. La oportunidad de innovar promoviendo el trabajo en equipo y
el consenso de los participantes. Entender que no estamos solos en el proceso de
aprendizaje.

Y por ultimo, proponemos que el estudiante deje plasmado el resultado de su
proceso de ensefianza a través de los blogs (pagina web personal), los cuales
permiten expresar de forma atractiva y personalizada, la vision de cada participante
de nuestro curso.

13



e Tutoria

En el caso de la tutoria del curso virtual del uso sostenible de la energia, se ha
identificado y propuesto que la misma esté orientada a promover y acompafiar los
aprendizajes de los participantes y no a convertirse en un simple proceso de
transmision de informacion.

Entre las principales tareas desarrolladas por el desarrollador y tutor del curso se
pueden mencionar:

e Laredaccion de las clases

e La preparacion del material didactico

e La administracion de la plataforma Moodle y la habilitacion de las clases
e La coordinacion de los foros

e Larespuesta a las consultas y dudas presentadas por los estudiantes

e La evaluacién de los trabajos a desarrollar en el curso

e La presentacion de los informes de notas del curso

e Materiales didacticos

Los materiales didacticos que se utilizaran en el curso virtual sobre el tema de
uso sostenible de la energia seran elaborados exclusivamente para la plataforma
seleccionada, y no seran los materiales que tradicionalmente se han utilizado en las
capacitaciones presenciales.

En algunas secciones del curso virtual sobre la temética de la energia, no se
utilizaran materiales didacticos “nuevos”, sino que se tomaran materiales e
informacion ya existente que por primera vez se aplicaran dentro de un curso en
modalidad virtual para docentes de primaria.

Una clasificacién simple de los materiales didacticos a utilizar es la siguiente:

e Material permanente de trabajo: las computadoras personales, las tabletas y
los teléfonos celulares

e Material informativo: mapas, revistas y periodicos.

e Material ilustrativo audiovisual: infografias y videos.
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e Material tecnolégico: aqui encontramos el software y las aplicaciones
digitales que son utilizados para la creacién de materiales didacticos, como
por ejemplo Google Sites para creacion de una pagina web personal y
Kahoot, un programa para generar juegos de preguntas y respuestas.

7. EVALUACION Y SEGUIMIENTO DEL PROYECTO

e Antes, durantey al finalizar el proyecto

-Evaluacion inicial del proyecto:

Esta primera etapa de evaluacion se realizara justo antes de iniciar el
programa de capacitacion. Para realizarla se formara una comision integrada por el
grupo de tutores del curso, quienes pertenecen a la CNFL y un grupo de asesores
del Ministerio de Educacion de Costa Rica, pertenecientes al Instituto de Desarrollo
Profesional del MEP.

Esta comision realizard la funcién de revisar y aprobar todo el contenido,
actividades y metodologia a utilizar en el curso virtual.

Luego de este paso se procedera a realizar la matricula de los participantes
en el curso virtual.

-Evaluacion del desarrollo del proyecto:

Este segundo proceso de evaluacién del curso seré realizado por la comision
mencionada en el punto anterior. Esta etapa de evaluacion estard directamente
relacionada con el proceso de seguimiento que se realizara semanalmente en el
curso virtual.

Para llevar a cabo la evaluacion del desarrollo del curso se tomaran en cuenta
las opiniones y observaciones de los participantes en el mismo, quienes de forma
semanal tendran un espacio para expresar su opinion en el avance del proceso de
ensefanza. Esta informacion llegara hasta la comision evaluadora, quien sacara
conclusiones importantes de estas opiniones.
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Ademas de tomar en cuenta el parecer de los estudiantes, el grupo de tutores
tendrd una reunion semanal para analizar los avances y el rendimiento de los
participantes. Esta informacion también llegara hasta la comision evaluadora, quien
tomard las decisiones pertinentes con respecto al desarrollo del curso.

-Evaluacion final del proyecto:

La evaluacion final del curso sera realizada por la misma comision especial
encargada de evaluar todos los procesos del curso. Para emitir un informe final de
evaluacion del curso la comision tomara en cuenta dos aspectos:

El primero de ellos sera una realimentacion final de la opinion y las
experiencias de los participantes en el curso, quienes narraran lo vivido en el curso
y brindaran sus opiniones para mejorar el mismo.

El segundo aspecto a tomar en cuenta sera las evaluaciones parciales
realizadas por el grupo de tutores durante el desarrollo del curso, y a través de las
cuales se podra mostrar la curva de rendimiento de los estudiantes participantes.

e Indicadores de evaluacion de cada aspecto operativo

Un indicador se puede definir claramente como una variable cuantitativa o
cualitativa que provee una base simple y confiable para valorar los logros, el cambio
o el desempefio.

Con base en esta definicion se procederd a redactar los indicadores para los
grandes temas propuestos en este trabajo:

A) Modelo pedagégico general

e Cantidad de objetivos del curso en entorno virtual.

e Coherencia entre los objetivos del Equipo Técnico de Educacion y los objetivos
del curso en entornos virtuales

¢ Plan de estudio actual. Fecha de aprobacion e implantacion.

¢ Nivel de actualizacion cientifica del contenido y fuentes de informacion del
curso.
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B)

Practicas de aprendizaje y tecnologia

Nivel de actualizacion de la plataforma virtual del curso (Moodle).
Estructura de las practicas dentro del curso en entorno virtual.
Cumplimiento de las précticas incluidas en el curso virtual.

Nivel de actualizacion de las practicas utilizadas en el curso virtual.

Material didactico

Normativa expresa sobre las fuentes de informacion para la redaccion de los
materiales didacticos.

Actualizacién continua del material didactico.

Definicion del personal encargado de la redaccion del material didactico.
Sistema de distribucion del material didactico.

Tutoria

Adecuacion del perfil de formacién del tutor con respecto al curso.

Grado de preparacion. Experiencia acumulada en la docencia en general y
en la modalidad a distancia en particular.

Formacion de los tutores en metodologia a distancia.

Normativa expresa sobre el numero de horas de tutoria en cada curso.

Administracion

Estimacion de la cantidad de estudiantes que podran participar en el curso
virtual.

Estimacion de la cantidad de grupos que podrian trabajar en un mismo
periodo de tiempo.

Revision de recursos financieros disponibles para inversion en equipos
informéaticos.

Normas o procedimientos y requerimientos de admision de los participantes
en el curso.
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ACTIVIDADES

1. Diagndstico y planeamiento
del Curso Virtual

CRONOGRAMA PARA EJECUCION DEL PROYECTO

Primera Etapa

12 meses

EQUIPO TECNICO DE EDUCACION (MINAE)

RICA"

RESPONSABLE: PABLO ARTAVIA CHAVES

Afio 3

CRONOGRAMA CURSO "EL USO SOSTENIBLE DE LA ENERGIA Y EL DESARROLLO ECONOMICO DE COSTA

Segunda Etapa

Afio 6

2. Desarrollo y montaje del
curso virtual en Plataforma
Moodle

3. Promocion del curso y
proceso de matricula de los
estudiantes

4. Ejecucion del Plan Piloto de
Capacitacion (primera etapa)

5. Andlisis de resultados
obtenidos en el Plan Piloto

6. Ejecucion de segunda etapa
del plan de capacitacién a 4900
docentes

9. PRESUPUESTO

PRESUPUESTO CURSO "EL USO SOSTENIBLE DE LA ENERGIA Y EL DESARROLLO ECONOMICO DE COSTA RICA"

EQUIPO TECNICO DE EDUCACION (MINAE)

RESPONSABLE: PABLO ARTAVIA CHAVES

Curso Actividad Monto Asignado Observaciones
¢ 10 800 000,00 100%
Curso Virtual: El uso Inversion Plataforma Moodle ¢ 4200000,00 38,80% Adquision de la Plataforma
sostenible de laenergiay [Capacitacion a tutores ¢ 3780000,00 35% Proceso de induccidn de 1 semana
el desarrollo econémico de [Preparacion material didactico ¢ 2100000,00 19,44%
Costa Rica Capacitacion a administradores | ¢  720000,00 6,66%
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DESARROLLO DEL PROYECTO
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1. Nombre del curso virtual

El uso sostenible de la energia y el desarrollo econémico de Costa Rica

2. Seleccion y justificacion de las herramientas tecnoldgicas

e Justificacion de la eleccion de la plataforma

Para llevar a cabo la virtualizacion del curso “El uso sostenible de la energia y el
desarrollo econdémico de Costa Rica” se ha seleccionado la plataforma Moodle, la
cual es, en este momento, la aplicacion web de gestion de aprendizaje (LMS) mas
utilizada en Costa Rica. Entre las instituciones en Costa Rica que utilizan la
plataforma Moodle se pueden mencionar al Ministerio de Educacion Publica (MEP),
la Universidad Estatal a Distancia (UNED) y la Universidad Hispanoamericana, entre
muchas otras.

En mi experiencia como docente he tenido la oportunidad en los ultimos afios de
implementar cursos en formato virtual en la plataforma del Colegio de Licenciados
y Profesores de Costa Rica (COLYPRO), obteniendo respuestas positivas de los
docentes que han participado de estas iniciativas a nivel nacional, quienes me han
expresado que el uso de la Plataforma Moodle es agradable y efectivo para ellos,
principalmente porque evitan los desplazamientos hacia centros de estudio y a la
vez, encuentran que su area de trabajo es agradable y facil de entender.

Entre las razones especificas que llevaron a la escogencia de la Plataforma
Moodle para este proyecto se pueden mencionar las siguientes:

o Moodle es una plataforma educativa muy sélida, desarrollada ya por muchos
afios por un grupo de expertos en informatica y pedagogia y que ha
demostrado su efectividad en distintos paises.

» Esta plataforma es de uso gratuito, no es necesario el pago de licencias o la
actualizacion de las mismas.

o Permite la matricula de una gran cantidad de usuarios y la asignacion de
distintos roles.

« Personalizacion del disefio de la plataforma.

o [Espacios para desarrollar trabajo colaborativo: foros, wikis, entre otros.

o Permite dar seguimiento a la participacion de los usuarios.

o Sistema de calificacion que permite la sumatoria automatica de notas de cada
asignacion.

e Asistenciatécnica por parte de los creadores y multiples manuales de usuario
para realizar consultas.

Para la realizacion del Proyecto de Intervencién de la Maestria se utilizara la version
gratuita de Moodle Cloud.
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Moodle Cloud proporciona al usuario un entorno Moodle completo, disponible para
todo aquel que quiera utilizarlo y que no cuenta con los conocimiento técnicos para
la instalacién del programa o los medios econémicos para contratar una empresa
gue se encargue del “hosting”. Moodle Cloud puede ser utilizado por pequenas
empresas o instituciones educativas. En este caso se mostrara su funcionalidad
para el desarrollo y la virtualizacion de un curso para esta maestria.

A pesar de que el servicio de Moodle Cloud tiene algunas limitaciones (como por
ejemplo el hecho de que la version gratuita permite como maximo 50 usuarios),
estas no afectardan de manera significativa el desarrollo del Proyecto de
Intervencion.

Es interesante mencionar también que Moodle Cloud dispone de otras opciones que
no son gratuitas. En su pagina oficial se especifica que al realizar el pago, se puede
acceder a beneficios adicionales como por ejemplo, aumentar la cantidad de
personas matriculadas (hasta un maximo de 500 usuarios) o paquetes extras de
“plugins”. Esta opciones de pago se podrian considerar luego de la primera etapa o
plan piloto del curso.

e Fundamentacién de las herramientas tecnoldgicas

A continuacion se presentan las principales herramientas que seran habilitadas en
la plataforma Moodle para la ejecucion del curso de energia:

a) Foros: el objetivo del uso de esta herramienta es abrir espacios para que los
participantes del curso y el tutor compartan experiencias relacionadas con
los trabajos y asignaciones realizadas, como por ejemplo en la clase 5 del
curso, en donde cada participante debera compartir el detalle de las razones
de su consumo energético mensual. La modalidad de foro a utilizar sera
Debate Unico, en donde el tutor dard apertura al tema de discusion y los
alumnos procederan a compartir sus experiencias.

b) Pruebas y puntuacion automatica: esta herramienta permitird la
formulacién de trabajos especificos semanales, como el planeamiento de
clase que deberan preparar en la semana 1 y que debera enviarse al tutor
como un documento en formato Word. La puntacion automatica permitira al
alumno llevar el control de la nota obtenida en cada asignacion, ademas de
la nota total del curso.

c) Noticias: a través de esta herramienta se podra informar a los participantes
de diversas novedades de interés como lo pueden ser la habilitacion de una
clase, la calificacion de una tarea o la apertura de un foro.

d) Correo interno de la plataforma: permitird al tutor comunicarse de forma
directa con algun participante en particular, principalmente para indicarle
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f)

9)

h)

algun detalle especifico de su trabajo. También es una herramienta que
permitird al participante contactarse de forma privada con el tutor para
exponerle algun detalle del quehacer del curso.

Paginas: esta herramienta seré utilizada para publicar las clases semanales
correspondientes a cada tema del curso, con la posibilidad de incorporar
videos y otras herramientas externas de la web 2.0.

Intercambio de archivos: permitira a los participantes del curso compartir y
publicar archivos en distintos formatos tanto en las secciones de tareas, asi
como en las secciones de informacion de apoyo a las clases.

Calendario: se utlizar4 para indicar las fechas limite de entrega de
actividades.

Encuesta: herramienta utilizada en la Ultima semana del curso para recopilar
la opinidn de los participantes al concluir su participacion.

A continuacion se mencionaran otras herramientas que se utilizaran en las
clases, pero no son propias de la plataforma Moodle.

En primer lugar, me voy a referir a algunas caracteristicas del curso “El uso
sostenible de la energia y el desarrollo econémico de Costa Rica”.

Es importante recordar que este curso esta disefiado para ejecutarse 100% en
modalidad virtual y esta preparado para docentes de educacién primaria en Costa
Rica. Tiene una estructura de 6 lecciones (distribuidas en 6 semanas de trabajo).
Estas lecciones pertenecen a 2 modulos de trabajo, como se puede observar en el
siguiente esquema:

1.1 CONCEPTOS BASICOS
SOBAE LA EMERGIA

2.1. ENEGIA ELECTRICA

COSTA RICA
23.US0 BACIENTE ¥
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Al definir la poblacion a la cual estaria dirigida el curso, asi como la estructura
del mismo, se pensé en actividades y herramientas que estuvieran acorde al nivel
profesional de los participantes.

A

continuacion se presenta el detalle de las herramientas tecnolégicas

seleccionadas:

a)

b)

d)

Google Sites: es una aplicacion online gratuita que permite crear un sitio
web basico con una técnica que se asemeja a la edicién de un documento.
La ventaja principal de Google Sites es que los usuarios pueden utilizarlos
reunir en un lugar especifico y configurable, informacion variada como
documentos, videos, presentaciones, entre otros. Ademas, permite compartir
informacién con personas interesadas. En la primera clase del curso los
participantes deberan preparar una pagina web personal con Google Sites,
la cual funcionara como “portafolio de evidencias” para publicar todas las
tareas del curso y que de esta manera sus comparieros puedan conocer los
trabajos realizados.

GoCongr: es un programa gratuito que incluye herramientas de aprendizaje
gue te permiten crear y compartir Mapas Mentales sencillos, o de un grado
de complejidad considerable. En la clase 2 del curso (Recursos Naturales),
los estudiantes deberan preparar un Mapa Mental acerca de la tematica de
los Recursos Naturales Renovables y no Renovables. Este mapa mental sera
publicado en el sitio web que cada participante disefié en la primera clase.
Kahoot: es una aplicacion en la cual se trabaja bajo el principio de
gamificacién, es decir, el trabajo realizado se convierte en un juego, en el
cual se puede poner a competir a los usuarios y permite refrescar los
conceptos vistos en un tema particular. En la clase 3 (fuentes de energia
renovables y no renovables utilizadas en Costa Rica), los docentes deberan
preparar un cuestionario de repaso de la tematica y aplicarlo a los estudiantes
utilizando el teléfono celular, una Tablet o el laboratorio de computo de la
escuela. La idea es que el repaso de esta materia se realice bajo un ambiente
de juego y sana competencia y permita a los estudiantes divertirse, al mismo
tiempo que aprenden sobre el tema.

Timeline JS: es una herramienta que permite desarrollar lineas de tiempo
muy atractivas y siguiendo pasos muy sencillos. Su uso es gratuito. Esta
herramienta se utilizar4 en la clase 6 del curso (la energia y el desarrollo
econdmico de Costa Rica). En esta clase se toca la tematica de la historia y
conformacion del sistema eléctrico nacional, por esta razén el uso de la
herramienta Timeline JS serad excelente para poder graficar de manera
atractiva los acontecimientos relacionados con la electricidad y, a la vez,
brindar un homenaje a los precursores de la llegada de la electricidad a Costa
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https://www.goconqr.com/es/mind-maps

Rica. Esta linea de tiempo sera publicada en el sitio web que cada
participante disefié en la primera clase.

3. Planificaciéon de las clases

1. Nudcleos o conceptos principales de la unidad.

La clase 1 del curso inicia con el analisis del concepto basico de la energia para
luego explicar las manifestaciones de la energia potencial y cinética, las cual son
los componentes esenciales de la energia mecanica. Ademas, se comentan los
distintos tipos de energia que son utilizadas para la produccion de electricidad en
Costa Rica y se finaliza con las principales unidades de medida de la energia.

2. Clase 1:
e Titulo.

La energia: conceptos basicos.
e Objetivo de la clase:

Describir el concepto basico de energia y su relacion con la produccién de
electricidad en Costa Rica

e Contenidos de la clase
-Definicion de energia
-Formas de energia

-Unidades de medida de la energia

e Bibliografia de la clase

- Artavia, Pablo (2018). Conceptos béasicos acerca de la energia. Universidad
Técnica Nacional.
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e Recursos multimedia

- Nombre del video: Energia potencial y Cinética. Descripcion: Video en el cual se
explican las manifestaciones de la energia potencial y cinética en el juego mecéanico
La Torre. https://www.youtube.com/watch?v=shPQaYvIDLY &t=3s.

- Nombre del video: Tony Hawk revoluciona Barcelona. Descripcion: Video en el
cual se observa una presentacion del skateboarder Tony Hawk en Barcelona,
Espafia, en el afio 2010. https://www.youtube.com/watch?v=XEUzbeu2foY.

-Nombre del recurso: Energia en la pista de patinaje: conceptos basicos.
Descripcidn: Simulacion interactiva desarrollada por la Universidad de Colorado en
la cual se pueden apreciar las manifestaciones de la energia cinética y potencial en
una pista de patinaje. https://phet.colorado.edu/es/simulation/energy-skate-park-
basics.

- Nombre del video: Crear tu pagina web gratis con Google 2017. Descripcion:
Tutorial para crear una pagina web personal con la herramienta Google Sites.
https://www.youtube.com/watch?v=ydNhhliFaWA.

-Nombre del recurso: fotografia de Pablo Artavia. Descripcion: esta fotografia sera
colocada al inicio de las clases para que los participantes se familiaricen con el tutor
que les atendera en el curso.
https://image.ibb.co/cy49UK/Fotograf a para cursos.png.

Los siguientes recursos multimedia corresponden a los iconos que identificaran las
distintas secciones de las clases. Estos recursos multimedia se mencionan en la
primera clase, pero seran utilizados también en las clases 2 y 3.

-Nombre del recurso: icono “Lectura”. Descripcion: este icono se utilizara para
identificar las secciones de las clases en las cuales se informa a los participantes
de las lecturas que tienen que realizar en el curso.
https://image.ibb.co/mgr9wz/L ectura.png.

-Nombre del recurso: icono “Calificaciones”. Descripcion: este icono se utilizara para
identificar las secciones de las clases en las cuales se informa a los participantes
de las asignaciones a realizar. https://image.ibb.co/kQkzUK/Calificaciones.png.
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-Nombre del recurso: icono “Colaboracion”. Descripcion: este icono se utilizara para

identificar las secciones de las clases en las cuales se enuncian

https://image.ibb.co/nowCie/Colaboraci n.png

e Actividades

los foros.

a) Construccion de un “site” o pagina web personal con la herramienta Google

Sites.

-Objetivo: Construir una pagina web personal que cumpla la funcién de repositorio
de los trabajos a desarrollar en el curso

-Evaluacion:

CRITERIOS DE EVALUACION

Configuracion de un

“site” personalizado

con la herramienta
Google Sites

Texto con la
presentacién personal
del participante

Inclusidn de fotografia
“tipo” pasaporte

Envio de direccion
electronica del “site” al
profesor

5%

2%

2%

1%

-Plazo de entrega:

El plazo de entrega seré de 5 dias.

b) Trabajo practico uno: elaboracién de un planeamiento de clase sobre la
temética de la energia mecanica

-Objetivo: Disefiar un planeamiento de una clase que incorpore nueva metodologia
para la ensefianza de la tematica de la energia.
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-Evaluacion:

CRITERIOS DE EVALUACION

I , . Explicaciones de la Publicacion del
Portada y objetivo de la | Metodologia creativa P , . . ‘e
. energia potencialy | planeamiento en el “site
clase y aplicable en la clase . .
cinética personal del participante
1% 2% 2% 1%

-Plazo de entrega:

El plazo de entrega sera de 1 semana.

e [oro

-Objetivo del foro: Compartir con los participantes del curso las metodologias
empleadas para impartir una leccioén sobre la teméatica de la energia mecanica

-Consigna del foro: En el trabajo practico de la Clase 1 se desarroll6 un
planeamiento de una clase acerca de la temética de la energia mecanica. Con el
objetivo de utilizar este foro para compartir las experiencias del trabajo realizado
con los compafieros, vamos a analizar las siguientes preguntas:

e (Cual fue la metodologia seleccionada para trabajar la tematica de la energia
mecanica en la clase?

e ¢ CoOmo valora usted la respuesta de los estudiantes al utilizar la metodologia
antes descrita y qué aspectos mejoraria si tuviera que realizar de nuevo el
ejercicio?

-Plazo de participacion en el foro:

El plazo para la participacion en el foro sera de 1 semana.
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1. Nuacleos o conceptos principales de la unidad.

La clase 2 del curso est4 enfocada en la clasificacion de los recursos naturales en
renovables y No renovables. Se explica la importancia del sol como fuente primaria
de energia del planeta Tierra 'y se concluye con la descripcion de los hidrocarburos
fosiles utilizados como fuente de energia térmica.

2. Clase 2:
e Titulo.
Los Recursos Naturales.
e Objetivo de la clase:

Valorar la importancia del cuidado de los Recursos Naturales como materia prima
del proceso de produccion eléctrica en Costa Rica

e Contenidos de la clase
-Tipos de Recursos Naturales
-El Sol como fuente primaria
-Recursos energéticos: petroleo, carbon y gas natural

¢ Bibliografia de la clase

- Artavia, Pablo (2018). Conceptos basicos acerca de la energia. Universidad
Técnica Nacional.

- Instituto Costarricense de Electricidad. (abril de 2014). Plan de Expansion de
la Generacion Eléctrica Periodo 2014-2035. San José, Costa Rica.
https://sites.google.com/view/pabloartavia-cursos/documentos

- Ministerio de Ambiente, Energia y Telecomunicaciones (MINAET), 2015: VII
Plan Nacional de Energia, 2015-2030. Direccion Sectorial de Energia.
https://sites.google.com/view/pabloartavia-cursos/documentos
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e Recursos multimedia

-Nombre del video: Recursos renovables y No renovables. Descripcion: Video-
documental en el cual se resalta la importancia del cuidado de los Recursos

Naturales. https://www.youtube.com/watch?v=YkuRHabHTso.

-Nombre del video: 2. Haciendo un mapa mental en GoCongr. Descripcion: Tutorial

para crear un

mapa  mental

con la

https://www.youtube.com/watch?v=ng-WKdkKIy].

e Actividades

herramienta

GoCongr.

a) Construccién de un mapa mental con la herramienta Goconqr.

-Objetivo: Construir un Mapa Mental en donde se sinteticen y relacionen los
principales conceptos relacionados con el tema de los Recursos Naturales.

-Evaluacion:

CRITERIOS DE EVALUACION

Abre cuenta de usuario
en Gocongr

Desarrollo de mapa
mental que relacione
20 conceptos del
tema de Recursos
Naturales

Formato final,
inclusidn de imagenes

Insercién el Mapa Mental
en el “site” personal del
participante

1%

6%

3%

1%

-Plazo de entrega:

El plazo de entrega del mapa mental sera de 1 semana.
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e Foro

-Objetivo del foro: Sensibilizar a los participantes del curso en la tematica de la
proteccion y el cuidado de los Recursos Naturales.

-Consigna del foro: Como preparacion para nuestra participacion en el foro de la
Clase 2 te invitamos a observar el siguiente video correspondiente al fragmento de
un documental en el cual se nos muestra la manera en que el ser humano esti
explotando los Recursos Naturales en el planeta:

https://www.youtube.com/watch?v=YkuRHabHTso

Con base en los conocimientos adquiridos en esta clase y las ensefianzas del video
anterior, vamos a analizar las siguientes preguntas:

¢ ¢ Qué acciones especificas ha observado usted en su zona de residencia que
tienen como objetivo la preservacion de los Recursos Naturales?

e (Cuales acciones propondria usted para el cuidado de los Recursos
Naturales en la institucion educativa en la que trabaja?

-Plazo de participacion en el foro

El plazo para la participacion en el foro sera de 1 semana.

1. Nuacleos o conceptos principales de la unidad.

La clase 2 inicia con la presentacion de la matriz de generacion de electricidad de
Costa Rica. Luego se realiza una descripcion de los seis tipos de energia que se
utilizan en el pais para la produccion de electricidad.

2. Clase 3:
o Titulo.

Fuentes de energia renovables y No renovables utilizadas en Costa Rica.
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e Objetivo de la clase:

Describir los distintos tipos de energia utilizados para la produccion de electricidad
en el pais.

e Contenidos de la clase

-La matriz de generacion eléctrica de Costa Rica
-Energia térmica

-Energia solar

-Energia de la biomasa

-Energia edlica

-Energia hidraulica

-Energia geotérmica

e Bibliografia de la clase

- Artavia, Pablo (2018). Conceptos béasicos acerca de la energia. Universidad
Técnica Nacional.

- Instituto Costarricense de Electricidad. (abril de 2014). Plan de Expansién de
la Generacion Eléctrica Periodo 2014-2035. San José, Costa Rica.
https://sites.google.com/view/pabloartavia-cursos/documentos

- Ministerio de Ambiente, Energia y Telecomunicaciones (MINAET), 2015: VII
Plan Nacional de Energia, 2015-2030. Direccién Sectorial de Energia.
https://sites.google.com/view/pabloartavia-cursos/documentos

Recursos multimedia

-Nombre del video: Inauguracién planta hidroeléctrica reventazén. Descripcion:
Video producido por Noticias REPRETEL en el cual se narran los principales
acontecimientos de la inauguracién de la planta hidroeléctrica Reventazon.
https://www.youtube.com/watch?v=GbtEI-ugXPc.

-Nombre del video: Energia Geotérmica en Costa Rica. Descripcion: video que
muestra la historia de la explotacion de la energia geotérmica en Costa Rica.
https://wwEw.youtube.com/watch?v=voTGMYM91gM.
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-Nombre del video: Tutorial KAHOOT espafiol. Descripcion: tutorial uso de la
herramienta Kahoot. https://www.youtube.com/watch?v=LxtXHcGnLmE.

e Actividades

b) Construccion de un cuestionario interactivo con la herramienta Kahoot.

-Objetivo: Desarrollar un cuestionario interactivo acerca del tema de energia con la
herramienta kahoot que permita a los participantes la utilizacién de dispositivos
moviles para su implementacion en la clase

-Evaluacion:

CRITERIOS DE EVALUACION

Ingresa a Kahoot y crea
una cuenta “teacher”

Desarrolla en Kahoot
un cuestionario
interactivo de 10
preguntas

Comparte el ejercicio
interactivo con el
docente del curso

Publica direccién
electrénica del Kahoot en
el “site” personal del
participante

2%

5%

3%

1%

-Plazo de entrega:

Plazo de entrega del cuestionario: 1 semana.

e [oro

-Objetivo del foro: Compartir la experiencia de la utilizacion de un cuestionario
interactivo sobre la temética de energia en el sal6n de clase

-Consigna del foro: Luego de la construccion del cuestionario interactivo con la
herramienta Kahoot y su respectiva aplicacion en el salon de clase, vamos a analizar

la siguiente pregunta:

e ¢ Cual fue la respuesta obtenida de parte de los estudiantes de primaria al
trabajar el cuestionario con la herramienta Kahoot?
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-Plazo de participacion en el foro

El plazo de participacion en el foro sera de 1 semana.

4. Redaccion de clases.

Clase 1. La energia: conceptos bésicos.

Pablo Artavia

Hola, hoy iniciamos con el trabajo de la clase 1 del curso virtual.

Es un gusto darles la bienvenida al curso “El uso sostenible de la energia y el
desarrollo econémico de Costa Rica”. Este curso ha sido disefiado por el Equipo
Técnico de Educacién de la Comision Nacional de Conservacion de la Energia de
Costa Rica (CONACE). En nuestro equipo técnico contamos con funcionarios de las
7 empresas eléctricas del pais y de otras instituciones del estado como RECOPE,
INA, MINAE y ARESEP. Todo este grupo de profesionales se ha unido para darle
vida a este curso relacionado con el tema de la energia.

El curso tiene una duracién de 6 semanas (trabajaremos a un ritmo intensivo de una
leccién por semana). Cada leccion se habilitara los dias lunes a partir de las 12:01
am y los envios de trabajos y asignaciones se podran realizar en la semana
correspondiente hasta el dia domingo a las 11:59 pm. Al ingresar a cada leccién
semanal encontraras un espacio muy similar a este en cual podras visualizar todo
el enunciado de la clase con informacion relevante, como por ejemplo: teoria de la
clase, enlaces a sitios web de interés, videos y simulaciones relacionadas con el
tema semanal, asignaciones y foros de trabajo, entre otros.

Si es la primera vez que participas en un curso de modalidad virtual, te solicitamos
que sigas las siguientes recomendaciones, que son de suma importancia para el
correcto desempefio del participante en el curso:
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-Lee con atencion la Guia Didactica del curso

En el apartado INTRODUCCION del curso podras encontrar el documento titulado
Guia Didactica, el cual te brindara toda la informacion y las “reglas del juego” que
tendremos que respetar en estas 6 semanas de trabajo. Si deseas puedes pasar a
leerlo de inmediato y hasta imprimirlo, ya que ahi se resume la informacion valiosa
de todo el trabajo a realizar, como, por ejemplo: los contenidos, evaluacion,
cronograma de trabajo y la metodologia. Con la lectura de este documento
entenderas la seriedad del trabajo a realizar y podras visualizar la manera de
programar tus otras actividades personales o profesionales en este periodo de
tiempo en que trabajemos en el curso virtual.

-Visita cada clase los primeros dias de la semana

Es necesario que ingreses al curso al menos una vez ala semana para que revises
los contenidos y las asignaciones. La habilitacion de las clases se realizara los dias
lunes a primera hora del dia, razén por la cual es relevante que visites las clases en
los primeros dias de la semana y no dejes el trabajo de las asignaciones para el
final de la misma. Es importante recalcar también que es responsabilidad de cada
participante el registro de las asignaciones y la entrega de las mismas en los plazos
de entrega establecidos, los cual seran indicados en cada clase del curso.

Los materiales linkeados (vinculados) desde cada una de las clases estaran
disponible en la seccibn Documentos, la cual podras encontrar dentro del apartado
INTRODUCCION del curso.

-Ante una duda, no tengas pena en consultar

Te invitamos, de manera sincera, a que realices durante todo el curso las consultas
gue consideres necesarias, ya que todo el trabajo se realizara de manera intensiva
en un plazo muy pequefio de 6 semanas, entonces no queremos que te atrases en
tu labor por el hecho de no preguntar a tiempo acerca de un tema o asignacion.
Considera por favor el hecho de realizar las consultas luego de leer y analizar los
contenidos, ademas de realizar las mismas de una manera clara y concisa. Para la
realizacion de consultas contaras con la herramienta del correo interno del aula.

-Realiza tu presentacion ante los comparieros y el tutor

Es importante que luego de leer estos primeros parrafos procedas a realizar tu
presentacion ante los compaferos y el tutor. Para realizar esta presentacion tienes
habilitado el Foro de Presentacion, el cual se encuentra ubicado en el apartado
INTRODUCCION del curso. En ese mismo apartado podras visualizar la
presentacion del tutor accediendo a la Guia Didactica del curso.
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La Clase 1y sus contenidos

Este curso ha sido disefiado exclusivamente para docentes de | y Il Ciclo de la
Educacion General Basica (primaria) en Costa Rica. Los contenidos del curso
coindicen con la temética de los actuales programadas de estudio del Ministerio de
Educacién Publica (MEP), pero estos contenidos también han sido actualizados y
enriquecidos con el aporte de los miembros del Equipo Técnico de Educacion que
ha estado al frente de esta iniciativa de capacitacion.

En esta primera clase, la cual pertenece a la Unidad 1 del curso, analizaremos el
concepto basico de la energia como punto de arranque de todo el trabajo a realizar.
Luego de entender este concepto y visualizando de manera anticipada la relacion
de la energia y la produccion de electricidad, pasaremos a estudiar la manifestacion
de la energia mecanica en el mundo cotidiano. Quizas recuerdes, de tus tiempos de
formacion como docente en la universidad, que la energia mecéanica esta
compuesta por dos manifestaciones distintas de la energia que interactian entre si:
la energia potencial y la energia cinética. Normalmente cuando identificamos estos
dos conceptos es cuando sentimos que la clase se nos empieza a complicar debido
a la teoria. Es por esta razon que en este curso te proponemos el analisis de estos
conceptos desde una perspectiva distinta, la cual consiste en asociar estas
manifestaciones de la energia con fenbmenos que podemos visualizar en nuestra
vida diaria.

Por ejemplo, para entender la interaccion entre las energias potencial y cinética te
proponemos que observes el siguiente video en el cual se nos muestra uno de los
juegos mecanicos favoritos de las personas valientes que visitan el Parque Nacional
de Diversiones en San José. Este juego recibe el nombre de “La Torre”, y en el video
unos amigos animados nos explicaran de una manera muy amena Su
funcionamiento:

https://www.youtube.com/watch?v=shPQaYVIDLY &t=3s

Luego de analizar el concepto de energia mecéanica a través del video anterior, se
mencionaran en la clase distintas formas de la energia, haciendo hincapié en
aguellas formas especificas de energia que son utilizadas en Costa Rica para la
produccion de la electricidad.

Por ultimo, tendras un resumen-explicacién de las distintas unidades de medida de
la energia, el cual te servird para ampliar tu lenguaje técnico en la tematica y te
permitira también comprender conceptos que se mencionaran en clases
posteriores, como por ejemplo, la unidad de medida del consumo de electricidad, el
kilowatt-hora (kWh).
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Posterior a la lectura y estudio del contenido de la clase 1, te proponemos dos
asignaciones a realizar, ademas de la participacion en un foro en el cual podras
compartir con tus companeros la experiencia de trabajo en esta primera semana.

Asignaciones (actividades)
Para esta primera semana del curso te proponemos las siguientes actividades:

‘ a) Lectura de la Unidad 1 del curso, brindando mayor atencién a los contenidos
propuestos entre las paginas 1y 6.

—~1 b) Construccion de un “site” o pagina web personal con la herramienta Google
=l Sites, que cumpla la funcion de repositorio de los trabajos a desarrollar en el
curso.

Instrucciones: Cada participante del curso debera construir un “site” o pagina web
personal con la herramienta Google Sites. En la primera pagina o portada de este
espacio el estudiante realizar4 una pequefia presentacion personal a través de un
texto y publicara una fotografia tipo “pasaporte”. Este espacio servira como
repositorio de los trabajos a desarrollar durante las 6 semanas de duracién del
curso.

Como guia para la construccion de tu pagina web personal puedes observar el
siguiente tutorial:

https://www.youtube.com/watch?v=ydNhhliFaWA

Plazo de entrega: la construccion de la pagina web personal del estudiante sera la
primera actividad a desarrollar en el curso. Recordando que la habilitacién de las
clases se llevara a cabo los dias lunes a partir de las 12:01 am, y el cierre de las
clases correspondientes se llevara a cabo los dias domingo de esa misma semana
a las 11:59 pm, el estudiante tendra los primeros 5 dias de la semana para
desarrollar la pagina web personal.

—~ c) Leerlas consignas del Trabajo Practico Uno, relacionado con la elaboracién
= de un planeamiento de clase sobre la tematica de la energia mecanica.

Para la realizacion de este trabajo te invitamos a que observes este video:

https://www.youtube.com/watch?v=XEUzbeu2foY
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También te sera util este enlace a un programa de simulacion desarrollado por la
Universidad de Colorado, en el cual podras ver de forma grafica la interaccion de
las energias potencial y cinética en una pista de skateboarding:

https://phet.colorado.edu/es/simulation/energy-skate-park-basics

Instrucciones y plazo en entrega: el Trabajo Practico Uno tendra un plazo de
entrega de una semana. Al final de esta Clase, bajo el titulo Actividades, podran
acceder al mismo, o ingresando al apartado INTRODUCCION, seccién
Documentos, Trabajo Practico Uno.pdf.

Desde Actividades, (fijate porque creo que en Moodle no se llama Actividades sino
Tareas) deberan enviar dicho trabajo como archivo adjunto, grabandolo como doc
(no docx, rtf o pdf). EI nombre del archivo debe tener el siguiente formato:
Apellido_Nombre_TrabajoPracticol.doc, por ejemplo,
Castro_Jessica_TrabajoPracticol.doc.

. d) Participacion en el Foro de la Clase 1.

En el Trabajo Practico Uno se desarroll6 un planeamiento de una clase acerca de
la temética de la energia mecanica. Con el objetivo de utilizar este foro para
compartir las experiencias del trabajo realizado con los comparfieros, vamos a
analizar las siguientes preguntas:

e (Cual fue la metodologia seleccionada para trabajar la tematica de la energia
mecanica en la clase?

e ¢ CoOmo valora usted la respuesta de los estudiantes al utilizar la metodologia
antes descrita y qué aspectos mejoraria si tuviera que realizar de nuevo el
ejercicio?

Para que su participacién sea realmente enriquecedora les pido que realicen al
menos dos intervenciones siguiendo estas recomendaciones:

Realice su primera participacion en el foro comentando su experiencia personal con
el trabajo, lo que usted observdé y pudo identificar, principalmente en el
comportamiento de los estudiantes. Trate de ser sincero y espontaneo, no sienta
pena de mencionar algunos detalles de su trabajo cotidiano.

Proceda luego de su primera participacion a leer los aportes de todos los colegas.
Para promover la interaccion entre los participantes seleccione a alguno de ellos
gue tenga algun analisis que le haya llamado la atencion y realice un comentario
constructivo para todos los participantes del curso con respecto a la metodologia
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utilizada por su colega y alguna recomendacion que desee brindarle para enriquecer
el trabajo en la clase.

Por favor intente que sus intervenciones sean concretas y no se conviertan en textos
tan extensos que no propicien su lectura.

Plazo de participacion en el foro: para realizar la participacion en este foro
contaremos con una semana.

Se puede ingresar al Foro directamente en el menu de la izquierda de la pantalla
principal del curso, apartado CLASE 1, seccion Foro de la Clase 1.

Exitos en este inicio de curso.

Pablo.

Clase 2. Los Recursos Naturales.

Pablo Artavia

Bienvenid@s a la clase 2 del curso virtual.

Luego de dedicar la primera semana del curso al analisis del concepto basico de
energia, los tipos de energia y sus unidades de medida, ahora nos vamos a
dedicarnos a entender de donde obtenemos la energia necesaria para el diario vivir.

Desde nifios hemos aprendido que el ser humano obtiene los recursos necesarios
para la vida de la naturaleza que nos rodea. En esta segunda clase repasaremos
conceptos basicos de la tematica ambiental, pero también trataremos de
sensibilizarnos en el uso de los recursos naturales.

Iniciaremos esta segunda clase con la clasificacion de los recursos naturales en
renovables y no renovables. Esta labor nos hace recordar que no podemos explotar
la naturaleza de forma desmedida, ya que la mayoria de estos recursos no son
inagotables y ademas, son compartidos por todas las criaturas que habitamos en el
planeta.
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Luego, recordaremos que el sol es la fuente primaria de toda la energia del planeta.
Entenderemos las caracteristicas de la explotacion de la energia que nos brinda el
sol y valoraremos las posibilidades de implantacién en el pais de nuevas tecnologias
para el aprovechamiento o transformacion de la energia solar.

Finalmente en la clase 2, tocaremos una tematica delicada en nuestro pais acerca
de la explotacién de recursos provenientes de hidrocarburos fésiles, como lo son el
petrdleo, el carbon y el gas natural y responderemos la incognita de muchas
personas en Costa Rica, que se preguntan la razon por la cual los gobiernos del
siglo XXI no han optado por la explotacion de estos recursos e inclusive han
minimizado su utilizacion para la produccion de electricidad.

Al finalizar la lectura y estudio del contenido de la clase 2, te proponemos una
asignacion muy interesante a realizar con un programa que se adapta de manera
agradable al campo educativo. Ademas, participaras en un foro en el cual podras
compartir con tus comparfieros las acciones que realizas en tu entorno para la
proteccion de los recursos naturales.

Asignaciones (actividades)
Para esta segunda semana del curso te proponemos las siguientes actividades:

‘ a) Lecturade la Unidad 1 del curso, brindando mayor atencion a los contenidos
propuestos entre las paginas 7 y 11.

—v] b) Construccion de un mapa mental con la herramienta Gocongr en donde se
—lv sinteticen y relacionen los principales conceptos del tema de los Recursos
Naturales.

Instrucciones: cada estudiante debera abrir una cuenta de usuario en la herramienta
Gocongr. Luego, debera elaborar un mapa mental con los principales conceptos
vistos en la segunda clase del curso acerca de la tematica de los recursos naturales
renovables y no renovables. Este mapa mental debera relacionar al menos 20
conceptos fundamentales de la clase y se debera publicar en el “site” personal del
alumno, habilitando una nueva pestafa con el titulo “Mapa mental”.

Como guia para la construccion del mapa mental con la herramienta Gocongr
puedes observar el siguiente tutorial:

https://www.youtube.com/watch?v=ng-WKdkKIly!I
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Plazo de entrega: el plazo de entrega para el desarrollo y presentacion del mapa
mental serd de 1 semana.

. c) Participacién en el Foro de la Clase 2.
Como preparacion para nuestra participacion en el foro de la Clase 2 te invitamos a
observar el siguiente video correspondiente al fragmento de un documental en el
cual se nos muestra la manera en que el ser humano esta explotando los Recursos

Naturales en el planeta:

https://www.youtube.com/watch?v=YkuRHabHTso

Con base en los conocimientos adquiridos en esta clase y las ensefianzas del video
anterior, vamos a analizar las siguientes preguntas:

e ¢ Qué acciones especificas ha observado usted en su zona de residencia que
tienen como objetivo la preservacion de los Recursos Naturales?

e (Cuales acciones propondria usted para el cuidado de los Recursos
Naturales en la institucion educativa en la que trabaja?

Para que su participacién sea realmente enriquecedora les pido que realicen al
menos dos intervenciones siguiendo estas recomendaciones:

Realice su primera participacion en el foro con sus respuestas a las preguntas
planteadas por el docente.

Luego de su primera participacién proceda a leer los aportes de sus colegas. Para
promover la interaccion entre los participantes seleccione a alguno de ellos que
haya mencionado alguna accion de proteccién ambiental novedosa e importante
que usted podria aplicar en su entorno inmediato y comente la manera en que
ejecutaria y fortaleceria esa accién, en busqueda de la conservacion de los recursos
del planeta.

Plazo de participacion en el foro: para realizar la participacion en este foro
contaremos con una semana.

Se puede ingresar al Foro directamente en el menu de la izquierda de la pantalla
principal del curso, apartado CLASE 2, seccion Foro de la Clase 2.

Adelante con el trabajo en esta segunda semana.
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Pablo.

Clase 3. Fuentes de energia renovables y No renovables utilizadas en Costa
Rica.

Pablo Artavia

Hola. Iniciamos con el trabajo en la clase 3 del curso virtual.

En esta clase empezaremos a “entrar en materia” en lo que respecta al uso de los
distintos tipos de energia para la produccion de la electricidad.

Al inicio de la clase 3 podras observar (quizas por primera vez) la matriz de
generacion eléctrica de Costa Rica, que es un grafico en el cual se muestra el
porcentaje de aporte de las distintas fuentes de energia en la produccion de
electricidad. En este apartado te sorprendera la comparacion de la matriz de Costa
Rica con la matriz mundial, ya que somos el Unico pais del mundo que produce mas
del 90% de su electricidad a traves del uso de fuentes renovables. Esa es una gran
bendicion.

Luego de esta introduccion se te presentard un analisis detallado de cada una de
las energias que se utilizan en Costa Rica para la produccion de electricidad,
mostrando detalles especificos como:

-Tipos de energias: geotérmica, hidraulica, solar, biomasa, térmica, edlica
-Caracteristicas de la explotacion de la energia

-Centrales que convierten ese tipo de energia en electricidad

-Panorama actual y futuro de la utilizacion de ese tipo de energia para la produccién
de la electricidad.

Es importante mencionar que la recoleccion de los datos de esta leccion se hizo con
el apoyo de todos los representantes de las empresas eléctricas de Costa Rica que
forman parte del Equipo desarrollador del curso. Nuestro objetivo es brindarles la
informacion mas actualizada y mostrarles el hecho de que somos un pais Unico en
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el mundo en el campo de la explotacion de energias provenientes de fuentes
renovables. Eso realmente nos llena de orgullo.

Por ejemplo, ¢ sabias que Costa Rica tiene la planta hidroeléctrica mas grande de
Centroamérica? Para convencerte puedes ver el siguiente video y te sorprenderas:

https://www.youtube.com/watch?v=GbtEI|-ugXPc

Otro dato importante acerca de la explotacion de energias provenientes de fuentes
renovables lo podemos encontrar en el uso de la energia geotérmica en el pais, el
cual se desarrolla en las zonas de los volcanes Miravalles y Rincon de la Vieja, en
Guanacaste. Mira este video:

https://wwEw.youtube.com/watch?v=voTGMYM91gM

La teoria de esta leccion se complementa con una asignacion en la cual conoceras
una aplicacion para el disefio de cuestionarios interactivos, la cual tiene como
principal atractivo la posibilidad del uso de herramientas tecnolégicas como el
teléfono celular, rompiendo de esta manera el esquema de las clases tradicionales
incluyendo elementos de actualidad y que son de mucho agrado por parte de los
estudiantes. La experiencia vivida con los estudiantes y el uso de la aplicacion podra
ser compartida con tus compafieros a través de un foro en esta clase 3.

Asignaciones (actividades)
En esta tercera semana del curso te proponemos las siguientes actividades:

a) Lectura de la Unidad 1 del curso, brindando mayor atencion a los contenidos
propuestos entre las paginas 11y 26.

b) Construcciéon de un cuestionario interactivo con la herramienta Kahoot que
permita a los participantes su implementacién en la clase a través de la
utilizaciéon de dispositivos maviles.

Instrucciones: los participantes deberan habilitar una cuenta de “docente” en la
aplicacion Kahoot. Luego, deberan elaborar un juego de 10 preguntas acerca de la
tematica vista en la clase 3 sobre las fuentes de energia renovables y no renovables
utilizadas para la produccion de electricidad en Costa Rica. Cada pregunta del
Kahoot debera presentar una imagen relacionada con el tema y tendra un tiempo
de respuesta maximo de 30 segundos. La direccion del Kahoot debera ser
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compartida con el docente, cuyo usuario es partavia, y también esta direccion
debera ser publicada en el “site” personal del alumno, habilitando una nueva
pestafa con el titulo “Kahoot”.

Como guia para la construccion del cuestionario interactivo con la herramienta
Kahoot puedes observar el siguiente tutorial:

https://www.youtube.com/watch?v=LxtXHcGnLmE

Plazo de entrega: el plazo de entrega para el desarrollo y presentacién del
cuestionario interactivo sera de 1 semana.

. c) Participacion en el Foro de la Clase 3.

- A
Luego de la construccion del cuestionario interactivo con la herramienta Kahoot y
su respectiva aplicacion en el salon de clase vamos a analizar la siguiente pregunta:

e ¢ Cual fue la respuesta obtenida de parte de los estudiantes de primaria al
trabajar el cuestionario con la herramienta Kahoot?

Realizaremos como minimo dos intervenciones en el foro. En la primera de ellas
haremos una resefa de toda la experiencia vivida con la herramienta Kahoot: su
busqueda, la realizacion del cuestionario, los problemas al implementar la
herramienta y finalizaremos con la reaccion de los estudiantes en la clase al utilizar
el Kahoot.

Luego de su primera participacion seleccionaremos a uno de nuestros comparieros
gue haya compartido su experiencia y, de acuerdo a lo vivido en la propia clase, le
brindaremos recomendaciones para la aplicacion de la herramienta en su institucion
educativa.

Plazo de participaciéon en el foro: para realizar la participacion en este foro
contaremos con una semana.

Se puede ingresar al Foro directamente en el menud de la izquierda de la pantalla
principal del curso, apartado CLASE 3, seccion Foro de la Clase 3.

No duden en comunicarse con el tutor en caso de alguna duda sobre el trabajo a
desarrollar en la semana.

Exitos.
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https://www.youtube.com/watch?v=LxtXHcGnLmE

Pablo.

5. Captura de pantalla de las clases
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Clase 1. La energia: conceptos basicos
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CURSO:

EL USO SOSTENIBLE DE LA ENERGIA Y EL DESARROLLO
ECONOMICO DE COSTA RICA

GUIA DIDACTICA

PREPARADA POR:
PABLO ARTAVIA CHAVES



1. Fundamentacion de la materia

El Plan Nacional de Conservacion de Energia de Costa Rica (PRONACE) establece
la importancia de la preservacion de los recursos naturales, dando especial énfasis
al cuidado de aquellas fuentes de energia utilizadas para la produccion de energia
eléctrica.

En el mismo marco del PRONACE, se establece la importancia de que la poblacion
del pais, como usuaria y beneficiaria de los recursos naturales que permiten la
produccion y abastecimiento de la energia eléctrica, tengan acceso a programas
que satisfagan la necesidad de formacion, actualizacion y capacitacion en materia
de energia eléctrica. Por tanto, la poblacién debe conocer cédmo se desarrolla y se
sostiene ambientalmente la matriz energética del pais. Esto nos lleva a la necesidad
de prepararnos en este campo.

En este sentido, el PRONACE abre la posibilidad de crear convenios y alianzas
entre los diferentes entes publicos, principalmente el ente rector en materia de
ambiente y energia, y el responsable de la rectoria y ejecucion de la educacion en
el pais. Nace entonces en el afio 2015 el convenio MINAE-MEP, llamado
CONVENIO MARCO DE COOPERACION ENTRE EL MINISTERIO DE
EDUCACION PUBLICA Y EL MINISTERIO DE AMBIENTE Y ENERGIA.

Dentro del Plan Estratégico 2015-2018 del MEP, se cuenta con un eje tematico que
plantea la necesidad de actualizar los Programas de Estudio e incorporar la
Educacion Ambiental y la Eficiencia Energética como temas relevantes en la
educacion del pais. A partir de esa premisa se pretende desarrollar proyectos y
actividades de educacién y conciencia ciudadana que promuevan el entendimiento
y conocimiento pleno en lo que a esta materia se refiere, promoviendo y
fortaleciendo el conocimiento cientifico y técnico del recurso humano de las partes.
Es asi como nace la iniciativa de proponer al Ministerio de Educacién un curso virtual
dirigido a los docentes del MEP en temas relacionados con la conservacién de
energia eléctrica, el cuidado del ambiente y su relacion con el desarrollo econémico
del pais.

Para este ano 2018 se presenta el curso denominado “El uso sostenible de la
energia y el desarrollo econémico de Costa Rica”, el cual ha sido disefiado por el
Equipo Técnico de Educacion de la Subcomision de Informacion y Divulgacion de
la Comision Nacional de Conservacion de Energia del MINAE, con el apoyo de la
sefiora Cecilia Sevilla, Asesora de Ciencias de tercer ciclo del Ministerio de
Educacion Publica. El Equipo Técnico esta integrado por representantes del
Ministerio de Ambiente y Energia (MINAE), Compafia Nacional de Fuerza y Luz
(CNFL), Coopealfaroruiz, R.L., Coopesantos R.L., Instituto Costarricense de



Electricidad (ICE), Instituto Nacional de Aprendizaje (INA), Empresa de Servicios
Publicos de Heredia ESPH vy la Refinadora Costarricense de Petroleo (RECOPE).

El curso esta disefiado para trabajarse en modalidad virtual y esta dirigido a
docentes de primer y segundo ciclo de la Educacion General Basica de Costa Rica
(primaria). El curso pretende brindar a los docentes el conocimiento y las
herramientas pedagogicas para desarrollar la temética de la matriz energética de
electricidad, analizando subtemas como las etapas de generacién y distribucién
eléctrica, las variables del consumo eléctrico y las técnicas para la aplicacion de la
eficiencia energética en el pais. Ademas, el curso busca convertirse en una
herramienta para que los docentes trabajen las tematicas antes descritas en la
clase, ya que hasta el momento el MEP ha expresado su preocupacion por la
carencia de formacion que presentan sus funcionarios en Eficiencia Energética.

2. Objetivos generales y especificos

e Objetivo general

Aplicar los conocimientos adquiridos en el curso virtual acerca de la teméatica del
uso sostenible de la energia en Costa Rica, mediante la implementacion de recursos
tecnologicos adecuados, material didactico, seguimiento tutorial, organizacién
administrativa y evaluacion propios de una modalidad de educacién a distancia.

e Objetivos especificos

e Emplear la Plataforma Virtual Moodle como un medio para recibir un curso
de capacitacién en la temética de la energia en Costa Rica.

e Explicar mediante ejemplos cotidianos los conceptos basicos de la energia 'y
la importancia de la energia eléctrica en el desarrollo econémico del pais.

e Enumerar los distintos acontecimientos historicos que permitieron la llegada
y nacionalizacion de la energia eléctrica en Costa Rica.



3. Contenidos

Nombre del curso: El uso sostenible de la energia y el desarrollo econémico de
Costa Rica

UNIDAD 1. Conceptos basicos acerca de la energia
Definicion de energia

Formas de energia

Unidades de medida de la energia

Tipos de Recursos Naturales

El Sol como fuente primaria

Recursos energéticos: petrdleo, carbén y gas natural
Energia térmica

Energia solar

. Energia de la biomasa

10 Energia Eolica

11.Energia hidraulica

12.Energia geotérmica

©CoNOhWDE

UNIDAD 2. La Energia Eléctrica y el desarrollo economico de Costa Rica
Elementos de Electrostética

Corriente Eléctrica

Magnetismo y electromagnetismo

Maquinas eléctricas

Transmisién y distribucion de la electricidad
Motivacion para la Eficiencia Energética

La Eficiencia Energética en el Hogar

La Eficiencia Energética en la institucion educativa
Desarrollo sustentable de la energia

10 Llegada de la energia eléctrica a Costa Rica
11.Matriz energética nacional

12.El modelo eléctrico solidario de Costa Rica

©ooeNOA®WDNE

4. Metodologia de trabajo

El curso “El uso sostenible de la energia y el desarrollo econédmico de Costa Rica”
se desarrollara con una metodologia participativa tipo taller, dirigida por el tutor del
curso.



Uno de los fundamentos del curso es que su metodologia no se parezca a las
tradicionales clases presenciales universitarias, en las cuales se recibe la teoria y
se espera a la realizacion de examenes parciales y finales. En el caso de este curso
es importante mencionar que el mismo tiene una duracion 6, en las cuales el
estudiante encontrard asignaciones semanales especificas a realizar. Cada clase
tendra una duracion de 1 semana. La habilitacion de las clases se llevara a cabo los
dias lunes a partir de las 12:01 am, y el cierre de las clases correspondientes se
llevara a cabo los dias domingo de esa misma semana a las 11:59 pm.

El tutor utilizara la herramienta “Noticias” para informar a los participantes de los
acontecimientos de cada semana de trabajo, como lo pueden ser la habilitaciéon de
las clases. En caso de que surja alguna duda acerca del trabajo semanal en el curso,
se habilitara un foro de consultas para cada leccién. De ser necesaria algun tipo de
comunicacién privada entre los participantes, se utilizard entonces el correo interno
de la plataforma Moodle.

El tiempo maximo de entrega de cada asignacion del curso sera de una semana,
iniciando el dia lunes y terminando el dia domingo. Luego de terminado este
periodo, los trabajos no seran recibidos por el tutor, a menos que el estudiantes
haya justificado la entrega tardia de la asignacion.

El envio de las asignaciones o tareas debera realizarse a través del mismo apartado
en el cual se enuncia la tarea. Las tareas enviadas a través del correo interno de la
plataforma no seran consideradas para su evaluacion.

Tanto los trabajos de las asignaciones, asi como la participacion en los foros,
deberan tener una redaccién clara y concisa, evitando las faltas de ortografia,
especialmente considerando que los participantes del curso son docentes de
primaria.



5. Evaluacion de los aprendizajes

El curso serd evaluado utilizando una escala cuantitativa de 0 a 100. El valor
porcentual de cada asignacion del curso se presenta en la siguiente tabla:

Asignacion Valor
porcentual
1. Construccion de sitio web personal con Google Sites... 10%
2. Planeamientodeclase............c.coooiiiiiiiiiiiiic 10%
3. Mapa mental (GOCONI)......ouviieiiiiiiiieeeeen 15%
4. Cuestionario elaborado con la herramienta Kahoot... 15%
5. Maqueta del sistema eléctrico nacional........................ 20%
6. Foro: tematica de Eficiencia Energética........................ 10%
7. Lineadel tiempo.........ooeviniiiii i 20%
TOTAL 100%

Segun disposiciones del Ministerio de Educacién Publica, a partir del afio 2018 los
cursos virtuales se deberan aprobar con una nota de 80 como minimo y un 90% de
horas de dedicacion efectivas.

A continuacion se presentan los principales aspectos a tomar en cuenta en el
proceso de evaluacion del curso:

e Cumplimiento del cronograma de trabajo

Es fundamental considerar que el curso tiene una duracion de apenas 6 semanas y
gue en cada una de ellas se desarrollaran distintas actividades. Por esta razon sera
fundamental y se valorara por parte del tutor, una correcta distribucion del tiempo y
responsabilidad en la entrega de los trabajos finales.



e Claridad en laredaccién de los materiales escritos

En este apartado se espera que la redaccion sea clara y concisa, ademas de que
se evite la presencia de errores de ortografia. Es importante incorporar en los
escritos el lenguaje técnico presente en cada leccion.

e Calidad visual de los materiales y su presentacién digital

Creatividad, orden y disefio estéticamente agradable en los trabajos presentados
en cada asignacion.

e Colaboracion de los estudiantes en las asignaciones

Es importante la participacion de los estudiantes en las distintas asignaciones del
curso, ya que el objetivo final del mismo es que las actividades realizadas generen
un impacto positivo en el discente.

6. Cronograma de trabajo

Cada participante del curso debera construir un “site” o pagina web personal con la
herramienta Google Sites. En la primera pagina o portada de este espacio el estudiante
realizar4 una pequefia presentacion a través de un texto y publicara una fotografia Una
0 Clase 1 | personal. Este espacio servird como repositorio de los trabajos a desarrollar en el curso.
- . ; o : . semana
© En esta semana el estudiante debera realizar también su primera tarea, la cual consiste
% en el planeamiento de una clase acerca del tema de la energia mecénica, que es la
— £ tematica de la primera semana del curso.
25
Q3
Z s ) . . . Una
DO .. | Clase 2 | Cada estudiante debera abrir una cuenta de usuario en la herramienta Gocongr. Luego,
§ deberé elaborar un mapa mental con los conceptos vistos en la segunda clase del curso semana
o acerca de la temética de los recursos naturales renovables y no renovables.
|_
Clase 3 Los participan,tes deberan ha_bilitar una cuenta de “docente” en la apliqacic’)rj Kahoot. Una
Luego, deberan elaborar un juego de 10 preguntas acerca de la tematica vista en la | Sémana
clase 3 sobre las fuentes de energia renovables y no renovables utilizadas para la
produccion de electricidad en Costa Rica.
Una
% Clase 4 Cada participante debera elaborar una maqueta en la cual se visualicen las tres etapas | semana
% del sistema eléctrico de Costa Rica: la generacion, la transmisién y la distribucién.
N £ - . - . L Una
oo Clase 5 | Los participantes deberan participar en un foro destinado al analisis de los patrones de semana
< consumo en el hogar.
Q3
Z =
S - Capa participante debera elaborar una linea del tiempo con la herramienta TimeLine Una
8 | Clase 6 JS, y de esta manera mostrar una presentacion de los principales acontecimientos | semana
|9 histéricos que permitieron la llegada y nacionalizacién de la electricidad en Costa Rica.
Debera ser publicada en el “site” personal del alumno, habilitando una nueva pestafa
con el titulo “Linea de tiempo”.




7. Presentacion del tutor

Un saludo para todos y todas. Mi nombre es Pablo Artavia Chaves y seré su tutor
durante las 6 semanas en que tendremos la oportunidad de compartir en este curso.
Actualmente soy el encargado del Centro de Ensefianza de la Compairiia Nacional
de Fuerza y Luz (la mayor empresa distribuidora de electricidad de Costa Rica), en
donde realizamos un trabajo constante de capacitacion a estudiantes y docentes en
las teméticas de Eficiencia Energética y ambiente. Ademas, soy el coordinador del
Equipo Técnico de Educacion que ha disefiado este curso con mucho carifio para
ustedes.

En el aspecto profesional les comento que soy técnico en electricidad, ingeniero en
electrénica y licenciado en docencia. Mi pasién siempre ha sido el salén de clase,
ya que tengo mas de 15 afios de trabajar en educacion en los distintos niveles del
sector educativo. Hace 6 afios conoci las plataformas educativas virtuales y me
emocioné al explorarlas, ya que las mismas nos permiten eliminar la barrera de las
distancias y el tiempo, pudiendo compartir y ayudar a una gran cantidad de personas
tanto dentro como fuera del pais.

Mi principal pasatiempo es la musica, a la cual me dedico en mi tiempo libre y me
permite relajarme y disfrutar de la vida.

Les doy de nuevo la bienvenida al curso y me pongo a su disposicion para ayudarles
a dar estos nuevos pasos en la formacion técnica.

Bendiciones y éxitos para ustedes,

Pablo.






curso

El uso sostenible de la energia y el desarrollo
economico de Costa Rica

UNIDAD 1
Conceptos béasicos acerca de la energia



UNIDAD 1. Conceptos basicos acerca de la energia
Definicién de energia

Formas de energia

Unidades de medida de la energia

Tipos de Recursos Naturales

El Sol como fuente primaria

Recursos energéticos: petroleo, carbén y gas natural
Energia térmica

Energia solar

. Energia de la biomasa

10. Energia edlica

11.Energia hidraulica

12.Energia geotérmica
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Iniciemos con lo basico...

Desde que éramos nifios nos han enseflado que la energia esta presente en el
universo y que es fundamental para la existencia de los seres vivos.

Gracias a la energia podemos disfrutar de la iluminacion de las ciudades, del
movimiento de los automoviles, barcos y aviones. Nos proporciona calor para
cocinar y agua caliente en los hogares para bafiarnos. Nos permite disfrutar de los
electrodomésticos que tanto nos entretienen como la television.

Siendo la energia tan fundamental para la existencia de la civilizacion te imaginas:
¢qué sucederia si por alguna razon se interrumpiera la energia por al menos 24
horas? Reflexiona un momento en esa pregunta y llegaras a la conclusion de que
todo lo que ocurre esta vinculado, de una u otra manera, con la energia.

Definicién de energia

Si buscas en los libros de ciencias encontraras que la palabra energia proviene del
griego energeia, que significa fuerza o capacidad de accion. Por lo tanto, la energia
se define como “la capacidad de efectuar un trabajo”.

Por ejemplo, cuando utilizamos la energia eléctrica a través de una lampara
convertimos este tipo de energia en luz, y cuando encendemos el disco de la cocina
convertimos la electricidad en calor. En general, cuando hablamos de trabajo, nos
estamos refiriendo a acciones que producen movimiento, calentamiento o
iluminacion, para que tengas una idea.



Formas de la energia
La energia se manifiesta a través de diversas formas en la naturaleza.

Vamos a iniciar esta seccién hablando un poco de la energia mecanica, tan
mencionada en los programas de estudio, la cual podemos definir como la energia
que presentan los cuerpos en razon de su posicion o de su movimiento.

Este tipo de definicion de energia mecanica se torna un poco genéricay la verdad,
dificil hasta de entender. Por esta razon, vamos a analizar la energia mecanica
dividiéndola en dos tipos de energia que a su vez la componen: la energia
potencial y la energia cinética. ¢Cual es la diferencia entre ellas dos? Esto lo
entenderemos a continuacion.

Energia Potencial

Imagen 1. La energia mecénica es la suma de las energias cinética y potencial

La energia potencial (también conocida como “energia almacenada”), es la
energia que adquiere un cuerpo cuando se lleva a una determinada posicion en
contra de una fuerza. Normalmente, esta fuerza es la atraccion de la gravedad. Para
elevar un cuerpo se debe realizar un trabajo. Este trabajo se almacena en el cuerpo
en forma de energia potencial.

Eo=m*g*h

Donde m es la masa, g es la constante de la gravedad (9,8) y h es la altura del
cuerpo.

Si después de elevar este cuerpo se deja caer, entonces se genera otro tipo de
energia debido al movimiento. Este tipo de energia se conoce con el nombre de
energia cinética.

Ec=%*m *v?



Donde m es la masay v es la velocidad.

En Costa Rica, un ejemplo muy claro en el cual podemos visualizar la interaccion
de las energias cinética y potencial se encuentra en el juego mecénico que puedes
encontrar en el Parque de Diversiones o en las Fiestas de Zapote, y que es conocido
como La Torre.

Imagen 2. Juego mecanico “La Torre”

Ahora mencionaremos otros tipos de energia y explicaremos algunos de ellos para
entender de una mejor manera el contenido de las clases posteriores:

-Energia térmica

-Energia nuclear

-Energia bioguimica
-Energia electromagnética
-Energia metabdlica
-Energia acustica
-Energia eléctrica
-Energia del mar

-Energia edlica



-Energia radiante o solar
-Energia geotérmica

La energia térmica es la “energia asociada al movimiento de los atomos y
moléculas”. Se puede evaluar mediante medicion de la temperatura. Cuanto mas
intenso es el movimiento de atomos o0 moléculas, mas caliente estara la materia y
mayor sera su energia térmica.

La energia eléctrica esta asociada al movimiento de electrones en un material
conductor, lo que a su vez constituye la corriente eléctrica. Este movimiento es
producido por la fuerza ejercida en los electrones por un campo eléctrico.

La energia radiante o solar viene del Sol y es la principal fuente de energia del
planeta Tierra. Esta energia calienta la atmosfera, la superficie de continentes y
mares, estimula el crecimiento de las plantas (fotosintesis) y condiciona el clima,
entre otras acciones.

La energia edlica es la energia del viento que se debe al movimiento del aire
ocasionado por el desigual calentamiento de la superficie terrestre.

Imagen 3. Vista aérea del Proyecto Edlico Valle Central, ubicado en el cantén de Santa
Ana

La energia geotérmica es el calor contenido en los materiales que componen el
nacleo y el manto de la Tierra que se transmite paulatinamente a la corteza,
generando un flujo ascendente de calor.



Unidades de medida de la energia

La energia es una magnitud que se puede cuantificar y para ello, se han definido
una serie de unidades de medida. Por lo tanto, tal como podemos determinar con
cierta precision la distancia entre dos ciudades, podemos calcular la energia
necesaria para hervir un litro de agua.

Las unidades para medir la energia se utilizan dependiendo de la fuente o la forma
de generacion. A continuacion, se presentan las principales:

Newton (N)
Es la fuerza que, ejercida sobre un cuerpo de masa de 1 kg, le comunica una
aceleracion de 1 m/s?,

Julio o Joule (J)

En el Sistema Internacional de unidades (SI) la energia se mide en joule (J), nombre
otorgado en honor al fisico inglés James Prescott Joule (1818-1889). Un joule se
define como la cantidad de trabajo realizado por la fuerza constante de un newton
(N) al desplazar un cuerpo de un kilogramo una distancia de un metro, en la misma
direccion de la fuerza.

Caloria (cal)

La caloria se emplea principalmente en la Quimica y representa la energia
necesaria para elevar la temperatura de un gramo de agua en un grado Celsius.
Esta unidad es muy utilizada para expresar el aporte energético de los alimentos.
Se debe distinguir entre la llamada “caloria chica” (cal) y la “caloria grande” (Cal),
ya que esta Ultima corresponde a la energia necesaria para elevar en un grado
Celsius un kilogramo de agua.

British Termal Unit (BTU)

Esta unidad de medida la conoceras el dia que vayas a comprar un sistema de aire
acondicionado. Proviene del sistema britanico de medidas y expresa la cantidad de
energia necesaria para calentar una libra (0,454 Kg) de agua en un °F (0,556 °C).
Es igual a 1055 J, en numeros redondos. 1 BTU = 1055 J.

El Watt por hora (Wh)

Corresponde a la energia necesaria para sustentar o producir cierta potencia por un
tiempo determinado. Esta unidad se emplea habitualmente para cuantificar la
energia eléctrica. En Costa Rica generalmente se utiliza el kWh como unidad de
medida del consumo eléctrico. Recuerda que 1 kWh = 1000 Wh.



Imagen 4. Informacion de un recibo eléctrico residencial

Tipos de Recursos Naturales

Los recursos naturales son todos aquellos bienes materiales y servicios que
proporciona la naturaleza para satisfacer las necesidades o deseos humanos, como
por ejemplo: suelo, agua, bosque, vida silvestre. Los mismos son transformados
para la utilizacién en la vida del ser humano, para su sobrevivencia y bienestar.

Segun su disponibilidad en el tiempo, su tasa de recuperacién y rapidez de uso o
consumo, estos recursos se clasifican en dos categorias:

e Recursos Naturales Renovables.
e Recursos Naturales No Renovables.

Los recursos naturales renovables son aquellos que se caracterizan porque el
recurso se regenera naturalmente a velocidades superiores a las de su consumo
por parte del ser humano.

Por ejemplo, la energia solar es un recurso renovable e inagotable. Otro ejemplo
interesante lo tenemos en los recursos geotérmicos, los cuales se consideran
renovables por la inmensa cantidad de ellos, aunque es importante considerar que
en la vida real los depdsitos geotérmicos podrian llegar a agotarse en un caso
extremo en que la tasa de extraccion del calor en ellos sea mayor que la de su
renovacion.



Imagen 5. Planta Geotérmica Miravalles, ubicada en la provincia de Guanacaste

Los recursos naturales no renovables son aquellos que se pueden agotar porque
proceden de depdsitos limitados o tienen ciclos de regeneracién muy por debajo de
la tasa de extraccion o de explotacion, como son los hidrocarburos fosiles (petréleo,
carbon, gas natural), algunos minerales (uranio, cobre, oro) y el agua contenida en
acuiferos sin recarga.

El Sol como fuente primaria
El Sol es la fuente primaria de energia del planeta Tierra.

El Sol es una estrella formada por una masa gaseosa de hidrogeno (H) y helio (He),
cuyo diametro es 1,4 x 10 Km, situada a 1,5 x 108 Km de la Tierra. Esta estrella
transmite energia electromagnética en forma de luz hacia la Tierra y en todas las
direcciones.

La distancia al sol son

(@) 150 MILLONES

 DE KILOMETROS

Imagen 6. Distancia entre el Sol y la Tierra

La mayor parte de la energia utilizada por los seres vivos procede del Sol; las
plantas la absorben directamente y realizan la fotosintesis, los herbivoros absorben



indirectamente una pequefa cantidad de esta energia y los carnivoros absorben
indirectamente una cantidad mas pequefia comiendo a los herbivoros. La mayoria
de las fuentes de energia usadas por el ser humano derivan indirectamente del Sol.

La energia solar satisface todos los requerimientos energéticos basicos del ser
humano y, empleada eficazmente, entregaria mas energia de la que se necesita.

Recursos energéticos: petréleo, carbon y gas natural

Los hidrocarburos fésiles — restos mineralizados de organismos que estan en el
interior de la corteza terrestre — son, en la actualidad, la principal fuente de energia
térmica. Estos hidrocarburos son:
e el petrdleo (liquido negro y viscoso)
e el carbdn (solido negro)
e el gas natural (constituido principalmente por el mas pequefio de los
hidrocarburos, el metano).

Petroleo

Es una compleja mezcla natural compuesta principalmente por hidrocarburos y otros
compuestos carbonados que tienen principalmente azufre; minoritariamente
también estan presentes niquel, vanadio y otros metales.

Existen varias teorias que explican el origen de este recurso, entre las cuales la
biogenética es la mas aceptada. Esta dice que el petréleo se formé a partir de
organismos animales y vegetales que quedaron ocluidos (atorados) en el interior de
la corteza y que a través de miles de afios se transformaron, en un ambiente
anaerobico (“vida sin aire”), en el producto que es en la actualidad.

Los derivados de petréleo constituyen la principal fuente energética en Costa Rica.
Representan un 66 % del consumo total, por lo que asegurar su abastecimiento en
condiciones competitivas es un objetivo primordial para el pais.

El Estado costarricense posee el monopolio de la importacién, refinacion y
distribucion al mayoreo de petréleo crudo y sus derivados para satisfacer la
demanda nacional. La empresa publica encargada de administrar esas
competencias es la Refinadora Costarricense de Petroleo S.A. (RECOPE).
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Imagen 7. Representacion del Sistema Nacional de Combustibles en el afio 2014

Este sistema se compone de las actividades de importacion, refinacién y distribucion
al mayoreo de los combustibles a nivel nacional.

Carbén

El carbén es un recurso natural hidrocarbirico mucho méas abundante que el
petréleo; esta ampliamente distribuido en la Tierra. A diferencia del petréleo, el
carbon se formé principalmente a partir de plantas y arboles que quedaron bajo
estratos rocosos mediante procesos que estuvieron acompafiados de calor y
presion. Por lo tanto, la materia vegetal fue transformandose en un material con
grado creciente de contenido en carbono, carbonizacion.

En Costa Rica, el carbon NO es utilizado como materia prima para la produccion de
electricidad.

El gas natural

El gas natural es una mezcla de hidrocarburos gaseosos y de otros que se han

formado y acumulado en pozos debido a la descomposicién anaerdbica de la
materia organica en procesos que han ocurrido en millones de afos.



Se encuentra asociado con el petréleo, aunque sus mayores yacimientos se
conocian desde la antigiedad, no comenzaron a explotarse hasta la segunda mitad
del siglo XX para emplear este gas, previamente refinado, como combustible
industrial y domeéstico.

INCORPORACION DE ENERGIAS ALTERNATIVAS A LA MATRIZ ENERGETICA

El pais no ha logrado consolidar una estrategia para la articulacion de la politica
social, productiva, ambiental y energética relacionada con las energias alternativas
gue permitan el desarrollo de una economia baja en emisiones y la reduccién de la
dependencia de los derivados del petréleo.

El gas natural representa otra posibilidad para la diversificacion de la matriz
energeética. Estudios recientes sefialaron que la introduccion de este combustible en
paises importadores requiere de volimenes de consumo importantes, que en el
caso de Costa Rica se lograria incorporando el gas natural en la matriz eléctrica.
Sin embargo, el modelo de generacion que ha decidido el pais se basa en fuentes
limpias y renovables, recurriendo a la generacién térmica ocasionalmente. La
incorporacion de gas natural para la generacion eléctrica implica necesariamente
sustituir la base de la energia firme a partir de fuentes renovables por fuentes fosiles,
debido a la naturaleza de los contratos de este mercado, lo cual generaria un
aumento en la factura petrolera.

De acuerdo con la opinion juridica de la procuradora general de la Republica OJ-
017-2014, del 11 de febrero del 2014, el gas natural no pertenece al monopolio de
RECOPE, por lo que se debe establecer la normativa para su calidad y manejo en
caso de existir interés por parte de iniciativas privadas de distribuirlo y
comercializarlo en el pais.

La matriz de generacion eléctrica de Costa Rica

La matriz de generacion eléctrica es el término que se ha empleado para referirse
a la estructura de participacion de las diferentes fuentes de energia utilizadas para
la produccién de electricidad.

En el caso de Costa Rica, estas fuentes son tomadas en su mayoria de recursos
naturales renovables, que son transformados en electricidad mediante los diferentes
tipos de centrales que operan en el pais. En la imagen 1 se presenta la matriz de
generacion eléctrica del afio 2014.
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Imagen 8. Estructura de la matriz de generacion eléctrica del afio 2014

Uno de los logros del pais mas reconocidos a nivel mundial es el alto nivel de
energia obtenida de fuentes renovables utilizada para la generacién eléctrica que
se ha mantenido a lo largo de su historia.

Para tener una idea de lo significativo que es este logro, en la imagen 2 se puede
comparar la estructura de generacion a nivel mundial con la de Costa Rica.
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Imagen 9. Estructura de la generacién de electricidad por fuente en el mundo y en Costa
Rica, afio 2012

En el pais la responsabilidad del abastecimiento eléctrico le ha sido encomendada
al Instituto Costarricense de Electricidad (ICE), mediante su ley de creacion (Ley No
449, 1949), razon por la cual esta entidad ha elaborado, desde hace mucho tiempo,
el Plan de Expansién de la Generacion Eléctrica.

En términos generales, la generacion de la energia eléctrica se realiza en centrales
generadoras que, dependiendo de la fuente primaria de energia utilizada, se
clasifican en: termoeléctricas, hidroeléctricas, nucleares, edlicas, solares y de
biomasa. La mayor parte de la energia eléctrica generada a nivel mundial proviene
de los tres primeros tipos de estas centrales.

Ahora procederemos a estudiar los tipos de energia explotadas en Costa Rica y
que, a través de sus respectivas centrales generadoras, se transforman en la
energia eléctrica que abastece a todo nuestro pais.



FUENTES DE ENERGIA NO RENOVABLES. APLICACIONES.
Energia térmica

La energia térmica es la energia asociada al movimiento de los &tomos y las
moléculas. El calor es la transferencia de energia térmica entre dos cuerpos que
estan a diferentes temperaturas.

En laimagen 1 pudimos observar que los combustibles fosiles aportan el 10,2 % de
la produccion de electricidad del pais.

Pero, ¢como es que los combustibles dan este aporte al proceso de produccion
eléctrica? La respuesta se obtiene cuando se analiza la cantidad de energia
térmica que se puede obtener de dichos combustibles.

Por ejemplo, en Costa Rica, esta energia térmica se obtiene de dos derivados del
petréleo: el diésel y el bunker.

El aprovechamiento de la energia térmica presente en los combustibles se logra a
través de las centrales termoeléctricas.

Una central termoeléctrica es un complejo industrial cuya funcion es transformar
energia térmica en eléctrica.

En estas centrales de generacién eléctrica, una mezcla de combustible y aire

combustionan para generar un gas de alta velocidad. Este gas hace girar la turbina
la cual, unida a un generador, son los responsables de la generacion eléctrica.
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Imagen 10. Esquema de una central termoeléctrica convencional



En Costa Rica se ha definido que la capacidad de generacion a través de la energia
térmica (uso de derivados del petrdleo) sera empleada basicamente como respaldo
del sistema y como complemento de las fuentes renovables. Por esa razon, se
espera que la generacion térmica no sobrepase el 2% durante el periodo 2014-
2035.

FUENTES DE ENERGIA RENOVABLES. APLICACIONES.
Energia solar

Como lo mencionamos en un texto anterior, la fuente de energia por excelencia en
la Tierra es la proveniente del Sol. A excepcion de las energias nuclear y
geotérmica, el resto de las fuentes energéticas empleadas por el ser humano tienen
su origen en el Sol.

El aprovechamiento natural de la energia solar se produce en la atmésfera, los
océanos Y las plantas en la Tierra. La mayor parte de la energia utilizada por los
seres vivos procede del Sol: las plantas la absorben directamente para realizar la
fotosintesis, los herbivoros absorben indirectamente una pequefia cantidad de esta
energia comiendo las plantas y los carnivoros absorben indirectamente una
cantidad méas pequefia comiendo a los herbivoros, conjunto de fenbmenos que se
denomina cadena troéfica.

La energia solar, a través del proceso de fotosintesis, contribuye al crecimiento de
la biomasa que, junto con la madera y los combustibles fésiles, puede ser utilizada
como combustible.

Los combustibles fosiles son el resultado de la energia de origen solar acumulada
en determinados organismos que, al pasar el tiempo, millones de afos,
reaccionaron quimicamente y formaron petréleo, gas o carbon.

Aproximadamente el 30% de la energia solar que alcanza el borde exterior de la
atmaosfera alimenta el ciclo del agua, que produce las precipitaciones y la energia
potencial de las corrientes de los rios. La energia que generan estas aguas en
movimiento al pasar por turbinas produce energia eléctrica. Asimismo, la interaccién
de la energia del sol, los océanos y la atmésfera produce vientos, que han sido
utilizados durante siglos para hacer girar los molinos. Al respecto, los sistemas
actuales de energia eolica utilizan aerogeneradores que producen energia eléctrica
para los mas variados empleos domésticos e industriales.

APROVECHAMIENTO DE LA ENERGIA SOLAR DIRECTA

Para aprovechar la energia solar directa en gran escala, esta fuente inagotable
requiere de sistemas de captacion dispuestos en grandes superficies. Ademas, no
puede ser almacenada directamente sino que exige ser transformada de inmediato
en otra forma de energia, lo cual se puede ejecutar en la actualidad de dos maneras:



convirtiéndola en energia térmica o directamente en energia eléctrica mediante el
efecto fotovoltaico.

Un ejemplo de transformacion de la energia solar en energia térmica lo encontramos
en el uso de los denominados colectores solares, que son dispositivos que se
suelen destinar al calentamiento de agua para el sector residencial y comercial,
principalmente.
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Imagen 11. Colector solar térmico

Por otra parte, cuando hablamos de convertir directamente la energia solar en
energia eléctrica, nos estamos introduciendo en el tema del efecto fotovoltaico,
que consiste en generar una tension eléctrica (un voltaje) para producir la corriente
eléctrica.

Los componentes de un sistema fotovoltaico encargados de realizar dichas
funciones son: a) el modulo o panel fotovoltaico, b) la bateria o acumulador, c) el
controlador de carga, d) el inversor y €) los equipos que van a aprovechar la energia
eléctrica generada.
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Imagen 12. Componentes de un sistema fotovoltaico

De acuerdo con datos publicados por medios digitales (Vargas, 2012, parr.4) en
nuestro pais tenemos el Parque Solar Miravalles, el cual esta constituido por 4300
paneles fotovoltaicos de 235 watts de potencia cada uno. La capacidad instalada de
esta planta en Bagaces es de 1 Megawatt (MW), que representa el suministro
eléctrico equivalente para para unas 800 viviendas, esperandose que este parque
alcance una produccién de hasta 1,2 Megawatt hora anuales de energia. Su
instalacion fue posible gracias a la donacion de $9 millones del Gobierno japonés.

Posteriormente se han instalado también centrales solares conectadas a la red vy,
por ultimo, se ha dado la generacion distribuida que propicia la instalacion de
paneles interconectados a la red en las instalaciones de los consumidores. Segun
datos recabados (Mufioz, 2015), la potencia total instalada actualmente,
considerando estos tres mecanismos, es de 8,4 MW. En el Plan de Expansién
(Instituto Costarricense de Electricidad, 2014) se indica que el potencial identificado
para la fuente solar es de 120 MW.

Una de las caracteristicas de la energia solar y de la edlica es que pueden sufrir
considerables variaciones en periodos muy cortos de tiempo debido a la falta de sol
o de viento. En el caso de la fuente solar, una desventaja adicional es que no esta
presente durante la noche. Por tales razones, a estas fuentes se les ha denominado
como fuentes variables e intermitentes. Esta caracteristica requiere que el sistema
eléctrico cuente con capacidad de respaldo adicional para garantizar el suministro
de energia en todo momento, en la medida en que se incorpore mayor cantidad de
ese tipo de fuentes. Por lo tanto, se presentaran limites para su incorporacion, los
cuales estaran dados por el equilibrio entre costos y beneficios.



Energia de la biomasa

Se entiende por biomasa al conjunto de materia organica renovable de origen
vegetal, animal o procedente de la transformacion natural o artificial de ésta.

Como fuente de energia, la biomasa presenta una gran versatilidad ya que permite
obtener, mediante diferentes procedimientos, tanto combustibles solidos como
liquidos o0 gaseosos.

En el siguiente esquema podemos visualizar los distintos procesos de conversion
de la biomasa y los resultados obtenidos:
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Imagen 13. Procesos de conversion de la biomasa

Electricidad
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La biomasa es considerada una energia renovable no convencional.

En nuestro pais durante el 2014, el 2 % de la electricidad del servicio publico se
generd mediante esta fuente, sumando, ademas, lo generado para autoconsumo,
este valor llego al 3 % (Imagen 8). Sin embargo, de acuerdo con el estudio mas
reciente, el potencial de generacion eléctrica de la biomasa se estimo en alrededor
de 600 MW (Direccién Sectorial de Energia, 2007), sin que esto signifique que se
haya determinado la factibilidad econémica de dicho potencial, lo cual resta por
realizar.

En el Plan de Expansién de la Generacién (Instituto Costarricense de Electricidad,
2014) se indica que el potencial de biomasa identificado (proyectos identificados)
es de 122 MW.

Durante el proceso de dialogo se sefialé que la tarifa actual para generacion con
bagazo no ha resultado suficientemente atractiva para que se desarrolle todo el
potencial de esta fuente. Hay que considerar que la biomasa proviene de residuos



de otras actividades econdmicas, por lo que su desarrollo depende de las empresas
que realizan tales actividades. La energia que se compra actualmente por parte del
ICE proviene del bagazo de cafa aprovechado por los ingenios azucareros, lo cual
tiene la ventaja de que esta disponible durante la estacion seca, ayudando asi a
evitar parcialmente la generacion con derivados de petroleo.

Para otras fuentes de biomasa diferentes al bagazo existe una metodologia tarifaria,
pero esta no es exhaustiva en cuanto a las tecnologias disponibles en el mercado
para ese proposito.

Otra fuente que podria ser aprovechada es la energia contenida en los residuos
sélidos municipales, los cuales pueden ser procesados mediante tecnologias
limpias para su tratamiento y disposicion final, teniendo como subproducto la
generacion eléctrica; sin embargo, el pais no cuenta actualmente con una
metodologia tarifaria para este tipo de generacion.

Energia Eodlica

La energia edlica es la energia proveniente del movimiento de masas de aire que
se deben principalmente a la diferencia de presiones existentes en distintos lugares
de la atmésfera, masas que se mueven desde zonas de alta presion a otras de baja
presion.

Los aerogeneradores son maquinas que transforman la energia cinética del flujo
de viento en energia eléctrica, o bien, son turbinas de viento que accionan un
generador eléctrico. Los equipos actuales mas empleados estan compuestos
esencialmente por un rotor con tres aspas, un eje horizontal rotatorio,
compartimiento que tiene una caja multiplicadora de velocidad, un generador
eléctrico, un transformador y lineas de transmision de la energia eléctrica asi
generada para llevarla al usuario.
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Imagen 14. Esquema de un aerogenerador

Un parque edlico es una agrupacion de aerogeneradores dispuestos en un terreno
apropiado o en una zona marina proxima a la costa. Si bien los parques edlicos
costa afuera tienen la ventaja de disponer de vientos de velocidades mayores y mas
permanentes que los situados en tierra, presentan el inconveniente de una
construccion y mantencion mas onerosa.

Dinamarca, junto con Alemania, Espafia, Italia, Francia y Reino Unido son los que
disponen del mayor numero de aerogeneradores en Europa. China es el pais que
mas capacidad instalada de generacion eolica tiene a nivel mundial; le siguen
Estados Unidos, Alemania y Espafa (Global Wind Energy Council, reporte 2012).
En Latinoamérica el lider es Brasil, seguido de México y luego Chile.

En Costa Rica, durante el afio 2014, el 6 % de la electricidad del servicio publico se
generd mediante esta fuente.

Energia Hidraulica

La energia hidraulica es la energia cinética del movimiento de masas de agua o
la energia potencial del agua disponible a cierta altura. Como la mayoria de las
otras energias renovables, la energia hidraulica es una consecuencia de la radiacion
solar.

Entonces, ¢,como es que se aprovecha la energia hidraulica para la produccion de
electricidad?. La transformacion de energia hidraulica en energia eléctrica se
logra a través de las plantas o centrales hidroeléctricas.
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Imagen 15. Esquema de una central o planta hidroeléctrica

El agua, en su caida entre dos niveles del cauce, se hace pasar por una turbina
hidraulica, la cual transforma la energia hidraulica en energia mecanica de
rotacion, que por accion de un generador se convierte en energia eléctrica.

La utilizacion del potencial hidroeléctrico se realiza en sitios especificos que retnen
las caracteristicas técnicas, econdmicas, ambientales y sociales para la
construccion y operaciéon de una planta hidroeléctrica.

A pesar de la gran diversidad de los sistemas hidraulicos empleados en la utilizacion
de dicho potencial, las plantas hidroeléctricas se pueden clasificar en dos grandes
tipos: plantas de embalse de agua y plantas de pasada del agua o “a filo de
agua”, como decimos en Costa Rica.

PLANTAS HIDROELECTRICAS DE EMBALSE

En las plantas hidroeléctricas de embalse se acumula un volumen considerable de
agua a un nivel superior al de las turbinas hidraulicas mediante la construccion de
una represa o presa que forma un lago artificial. De esta manera, el embalse permite
graduar la cantidad de agua que pasa por las turbinas. Estas plantas exigen por lo
general una inversién mayor que las plantas “a filo de agua”, pero en la mayoria de
los casos permiten utilizar toda la energia posible y a costos muy baratos.

Durante 5 décadas en Costa Rica nuestra principal planta hidroeléctrica fue Arenal,
pero desde el afio 2016 contamos con la Planta Hidroeléctrica Reventazén que
cuenta con un embalse de 700 hectareas junto a una represa de 130 metros de
altura 'y medio kilbmetro de longitud, mostrando que esta es una apuesta en grande.



Imagen 16. Planta Hidroeléctrica Reventazén

Asentada en mitad del rio Reventazén, en la vertiente caribefia de este pais que
cubre con electricidad al 99,4% de su territorio, la planta hidroeléctrica esta casi lista
para generar los 305,5 megavatios proyectados por el Instituto Costarricense de
Electricidad (ICE), la entidad estatal que disefid, construyé y operara la mayor planta
hidroeléctrica de Centroamérica, considerada también la segunda construccion en
tamafio en la region después del Canal de Panama.

La nueva planta podria abastecer a mas de medio millon de hogares, cerca de un
40% del total. Permitira reducir al minimo la operacion de plantas térmicas,
garantizar el abastecimiento cuando falte energia de otras fuentes renovables o
exportarla al mercado centroamericano, como lo explico el presidente ejecutivo del
ICE, Carlos Obregén, el dia de la inauguracién de la planta.

La organizacion World Wild Found publicé en 2014 un ranking de paises limpios y
coloco a la cabeza a Costa Rica, que desde 1884 ilumina su capital, San José, con
energia hidroeléctrica.

PLANTAS HIDROELECTRICAS DE PASADA O “A FILO DE AGUA”

Una planta hidroeléctrica “a filo de agua” es aquella en la que no existe una
acumulacion apreciable de agua (embalse) por encima de las turbinas, las cuales
deben aceptar el caudal disponible del rio con sus variaciones de estacion en
estacion o, si el agua es excesiva, simplemente lo pierden.

En la planta “a filo de agua”, el caudal del rio se desvia, mediante una presa o azud,
en un punto determinado del rio y se conduce por medio de un canal o tunel con
una pequeiia pendiente para que el agua pueda circular; al final del canal se instala
un depdsito de carga que sirve de arranque a la tuberia forzada y esta conduccion


http://internacional.elpais.com/internacional/2014/07/26/actualidad/1406399320_459467.html
http://internacional.elpais.com/internacional/2014/07/26/actualidad/1406399320_459467.html
http://elpais.com/diario/2007/12/13/sociedad/1197500406_850215.html

lleva al agua, siguiendo el costado del rio, hasta la casa de maquinas, donde estan
las turbinas hidraulicas. Luego de pasar éstas el agua se restituye al cauce del rio.
Por lo tanto, en este tipo de planta, la potencia instalada del sistema esta en funcion
directa del caudal de agua que pasa por el rio.

Azuz o deviacion
del cauce

Sala de turbinas

Imagen 17. Esquema Planta Hidroeléctrica “a filo de agua”
¢ CUAL ES EL FUTURO EN COSTA RICA DE LA HIDROELECTRICIDAD?

El potencial identificado hidroeléctrico de Costa Rica es quiza el que se basa en
mas estudios exhaustivos de proyectos. Por tratarse de una tecnologia madura, no
se esperan grandes cambios tecnologicos que viabilicen recursos no explotables
hoy. Por el contrario, el creciente conflicto para la asignacion o conservacion de los
recursos naturales para otros usos no energéticos, hace que la oposicion social a
nuevos desarrollos hidroeléctricos limite significativamente las opciones factibles.

La cifra presentada del potencial identificado incluye cerca de 1 700 MW de
proyectos hidroeléctricos que parcial o totalmente afectan reservas indigenas. No
existe un impedimento legal para la eventual ejecucion de algunos de estos
proyectos; sin embargo, es previsible que las complejidades adicionales, impuestas
por las negociaciones y acuerdos con comunidades indigenas, impliquen que una
parte de este potencial no pueda ser aprovechado.

Otros 780 MW se ubican en parques nacionales, donde la ley no permite ningun tipo
de explotacion.

Estas consideraciones permiten prever que el potencial que podria ser factible es
apenas una fraccién del potencial identificado, y que el desarrollo hidroeléctrico
restante sea muy limitado.

La hidroelectricidad con embalses de regulacion, ademas de generar energia, es la
tecnologia mas adecuada para brindar servicios complementarios al sistema de



generacion, cada vez mas importantes dada la incorporacion de fuentes
intermitentes como el viento y el sol.

Energia geotérmica

La energia geotérmica es aquella que se obtiene del calor natural interno de la
Tierra (en griego “geo” significa tierra) y que se transmite por conduccion térmica
hacia la superficie. El conjunto de técnicas utilizadas para la exploracion, evaluacion
y la explotacion de la energia interna de la tierra se conoce como geotermia.

Los recursos geotérmicos son aquellos que aprovechan el calor que se encuentra
en el interior de la Tierra.

Un yacimiento geotérmico es un volumen de roca con temperatura anormalmente
elevada para la profundidad a la que se encuentra, susceptible de ser recorrido por
una corriente de agua que puede absorber y transportar calor a la superficie.
Cuando hablamos del aprovechamiento del recurso geotérmico presente en un
yacimiento, podemos obtener tres clasificaciones posibles:

-Baja entalpia: recursos cuya temperatura es inferior a 90 °C. Se emplean para uso
directo del calor, generalmente contenido en el agua.

-Media entalpia: recursos cuya temperatura estd comprendida entre 90 y 150 °C.
Se utilizan en pequefias y medianas centrales de generacion eléctrica.

-Alta entalpia: recursos con temperaturas superiores a 150 °C que se usan para
grandes centrales eléctricas.

GENERACION DE ELECTRICIDAD MEDIANTE ENERGIA GEOTERMICA

Cuando se desea aprovechar la energia geotérmica para la produccion de
electricidad se utilizan instalaciones similares a las centrales termoeléctricas
convencionales, pero diferentes en cuanto al origen del vapor que mueve las
turbinas que alimentan el generador eléctrico.

Imagen 18. Planta Geotérmica Miravalles |



En una central térmica convencional el vapor se produce quemando derivados de
petroleo (gas, carbon, diésel o bunker), mientras que en una central
geotermoeléctrica no es necesario emplear combustible, pues la energia la provee
directamente la naturaleza (extraccion de vapor y agua de la corteza terrestre).

La siguiente infografia nos explicara el proceso mediante el cual se produce la
electricidad en una central geotermoeléctrica:

DEL INTERIOR DE LA TIERRA AL BOMBILLO

<Como se explota la geotermia?

Mediante la explotacién geotérmica, se pretende hacer uso del calor en el interior de la Tierra, como forma de energia
constante. Este mecanismo se utiliza en el pais desde 1994 y hoy es la segunda fuente que mas genera: representa el
15% de la produccién energética nacional.

PRODUCCION DE ENERGIA
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Imagen 19. Proceso de explotacién geotérmico: produccién de electricidad

Los elementos necesarios para el éxito de un proyecto de generacion de electricidad
mediante energia geotérmica (proyecto geotermoeléctrico) son los siguientes:

-Localizacién del recurso a profundidades técnica y econdmicamente explotables,
menos de 3000 metros.

-Entalpia alta del fluido, temperatura del yacimiento mayor a 200 °C.

-Potencial adecuado para alimentar unidades de suficiente capacidad para el
sistema eléctrico, deseable, mayores a los 15 MW (15 MW = 15 millones de watts
de potencia).

-Bajo contenido de gases incondensables.



-Caracteristicas corrosivas e incrustantes del fluido, compatibles con el proceso de
produccion eléctrica.

Segun la matriz de generacion eléctrica de Costa Rica (Imagen 8), el 15.1% de la
electricidad de nuestro pais se produce a través de la explotacion de la energia
geotérmica.

¢CUAL ES EL FUTURO EN COSTA RICA DE LOS PROYECTOS
GEOTERMICOS?

El potencial identificado de los proyectos geotérmicos del pais se basa en una
estimacion superficial muy preliminar. La mayor parte se encuentra dentro de
parques nacionales en las cordilleras volcanicas Central y Guanacaste, y por lo
tanto no esta disponible para su aprovechamiento.

Los Unicos campos que pueden desarrollarse sin un conflicto absoluto con parques
nacionales son Miravalles y Rincén de la Vieja (Pailas y Borinquen). Estos campos
tienen un potencial de 300 MW, de los cuales ya estan en operaciéon 195 MW.

Recordemos que la geotermia es la Unica fuente renovable que NO esté expuesta
a la variabilidad climatica.
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CONCLUSIONES

-La virtualizacién del curso “El uso sostenible de la energia y el desarrollo
economico de Costa Rica” se llevd acabo como Proyecto de Intervencion de la
Maestria en Entornos Virtuales de Aprendizaje de la Universidad Técnica Nacional
de Costa Rica.

-El curso virtual fue desarrollado para los docentes de primaria de Costa Rica y se
enfoca en la teméatica de la energia eléctrica y el desarrollo econdémico del pais.

-El curso virtual cuenta con un numero definido de actividades que buscan brindar
al docente (participante del curso) nuevas y actuales herramientas (TICS) que le
permitan la transmision del conocimiento a sus estudiantes de una manera
actualizada y entretenida.

-El curso esta dividido en 2 unidades o modulos de trabajo. Cada una de las
unidades cuenta con tres clases.

-La plataforma utilizada para la virtualizaciéon del curso fue Moodle.

-El contenido tedrico del curso fue presentado y aprobado por las autoridades del
Ministerio de Educacion de Costa Rica. Las distintas etapas del proceso de
virtualizacion del curso fueron supervisadas y aprobadas por la profesora Mariela
Delauro.

-Con la implementacion del curso virtual a partir del afio 2019, se podra capacitar
en la tematica de energia a 5000 docentes de primaria que laboran fuera del Valle
Central del pais, los cuales por disposiciones administrativas nunca hubieran podido
recibir de manera presencial los contenidos del curso.



