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TRASFONDO:

Aprender un concepto, no es solamente dar una definicién de este, memorizandolo;
sino que el alumno tiene que ser capaz de utilizar sus propios conocimiento,
habilidades y destrezas no adquiridos Unicamente a nivel tedrico, sino a través de
actividades que le permitan los hechos observables, verificables mediante la actividad
practica. (Morales, A.E. 2010). Ruiz Maget y Garcia (1971) “afirman que la exploracion
de ideas previos es uno de los objetivos de aprendizaje, de la interpretacion sobre los
conocimientos previos que tienen los alumnos”.

En el aflo 2019 surge a nivel mundial la Pandemia del Covid 19 obligando a las
personas a permanecer encerradas en sus casas por seguridad. El derecho
constitucional al acceso a la educacién en Puerto Rico se vio gravemente afectado a
raiz de la pandemia del Covid-19. Principalmente, el menoscabo a la educacién fue
causado por la falta de previsién del gobierno y su incapacidad para establecer
protocolos que respondiesen a desastres naturales (pandemias, terremotos,
huracanes) (Meléndez Garcia, T. 2001)

Los grupos al que este afio le ofrezco clases vienen de dos afios de clases online, (por
la pandemia y por el terremoto ocurrido el 7 de enero de 2020) tomaron sus clases de
biologia y quimica desde sus casas con una computadora. Ellos se adaptan
nuevamente a sus cursos en un aula, ademas que el curso que les ofrezco es Fisica y
este tiene conceptos abstractos que los estudiantes no pueden entender, ademas de la
dificultad que presentan con las matematicas. Llevo 20 afios ofreciendo clases y de
esos 20 afios 15 son ofreciendo fisica. Cuando llegamos al tema de ondas es dificil
para el estudiante entender que la luz, por ejemplo, es una onda cargada de fotones y
gue transporta energia, concepto dado en biologia en el tema de fotosintesis. De igual
manera cuando discutimos el concepto de espectro electromagnético, se les dificulta a
los estudiantes entender que este concepto es una escala en donde se presenta la
longitud de onda, frecuencia e intensidad de radiacion de los objetos y que esa
radiacion emitida nos permitiria identificar el objeto de estudio.

En esta investigacion accion se decidié unir los conceptos de ondas (fisica) con el

concepto de fotosintesis (biologia).



Por tanto, mi problema de investigacion seria: ¢ Como los estudiantes pueden
conceptualizar el proceso de adquisicion de energia mediante las ondas utilizando

como contexto el proceso de fotosintesis y las celdas solares?

MARCO TEORICO

El modelo para utilizar en esta investigacion accion seria el modelo Stringer 2007 segun
discutido en el taller del Profesor Juan P. Vazquez Pérez. Este modelo observa la
investigacion en accibn como un proceso en el que las etapas se repiten de forma
continua, las veces necesarias, hasta que las dificultades se minimicen o se logren el
cambio esperado desde la accion. Los pasos para seguir en este modelo son la observar,

pensar, actuar. (Vazquez Pérez, J. 2022)

Nosotros observamos la dificultad de los estudiantes en el tema de ondas, por nuestra
experiencia ofreciendo este tema en afios anteriores. Ademas, que pudimos dar una
preprueba del tema de ondas y obtuvimos el andlisis de la misma, el cual demostré que
de 23 estudiantes solo. Luego de esto pensamos un plan de acciéon en torno a esa
dificultad y finalmente actuamos implementando talleres sobre el tema y laboratorios

sobre estos temas.

Abonando al material de estudio encontramos la siguiente informacioén referente al
tema. La luz representa uno de los factores mas heterogéneos, espacial y
temporalmente, de entre los que afectan a las plantas. La luz, por su naturaleza
energética, representa ademas un factor de riesgo afiadido en las plantas que la
requieren para el proceso fotosintético. Mientras mantiene unos pigmentos como
principales responsables de la absorcién energética, también han desarrollado otros
mecanismos en los que se ven involucrados pigmentos accesorios para disipar de forma

no dafina el exceso de energia absorbida en caso necesario. (Manrique Reol, E. 2003)

El principal objeto de estudio de la fisica son las particulas que conforman los atomos:
electrones, protones y neutrones. Trata de describir la naturaleza de los enlaces entre
dichas particulas, y con ello, la estructura y propiedades de las moléculas. Algunas de
estas propiedades pueden ser percibidas por el ser humano: los colores son resultado

de los enlaces atdbmicos presentes en los distintos compuestos. Por ejemplo, el estado



energético de los electrones en la clorofila provoca la absorcion de fotones de luz con
unas determinadas longitudes de onda, haciendo que nosotros percibamos el color verde
en ella. Por otro lado, las particulas subatdmicas en condiciones de aislamiento y
temperaturas extremas dan lugar a diferentes fendmenos cuanticos, caracterizados por
ocurrir aparentemente al margen de las leyes de la fisica clasica. La fotosintesis es el
proceso bioquimico mediante el cual determinados organismos sintetizan biomoléculas
necesarias para su metabolismo a partir de energia luminica proveniente del sol. (S.

Gonzalez, G. L. Ramén Zamorano y A. Refoyo. 2018)

Las energias renovables son energias limpias que han cobrado gran relevancia en los
ultimos afios y que hoy son un foco importante de investigacion y desarrollo. (Gao, et al.,
2008; Cao, et al., 2009) Entre ellas, la energia solar es una fuente de energia muy
promisoria que, ademas, no genera desechos o contaminantes. La produccion de
energia fotovoltaica se ha duplicado cada dos afios desde 2002 y hoy es el sector
energético que mas rapidamente crece (Gao, et al., 2008; Cao, et al., 2009). Las celdas
DSSC (dye-sensitized solar cell), o celdas de Gratzel, son una alternativa interesante
frente a las celdas de silicio, debido a que permiten reducir costos de fabricacion y
obtener una eficiencia considerable (Enciso, et al., 2016; Enciso, et al., 2017). Estas
celdas, sensibilizadas por colorantes, producen electricidad mediante un principio
fotoelectroquimico, convirtiendo la energia luminica en energia eléctrica. Mucho se ha
avanzado en el armado de las celdas de Gréatzel desde su creacion en la década de 1970
a la fecha; desde las primeras, de soporte liquido armadas usando clorofila como
sensibilizador, hasta las actuales, solidas y armadas con pigmentos sintetizados para
optimizar su eficiencia, se ha logrado emparejar y superar el rendimiento de las mas

antiguas, pero mas difundidas celdas tradicionales de silicio (Bisquert, et al., 2004).

También la llamada célula de pigmento fotosensible es un tipo de tecnologia solar que
convierte la radiaciéon del sol en energia eléctrica. Es un invento del premio Nobel de
Tecnologia 2010, Michael Graetzel, creado en 1988 como propuesta alternativa para la
fabricacion de camaras para captar energia con materiales de bajo costo y manufactura

sencilla (calefaccién solar, 2018).



En estudios previos se ha evaluado el comportamiento de la ficocianina proveniente del
alga Spirulina spp. y las antocianinas extraidas de la flor del ceibo (Enciso, et al., 2017;
Enciso, et al., 2016; Cerda, et al., 2014; Enciso, et al., 2013; Enciso, et al., 2012), asi
como el uso de la mezcla de ficoeritrina y carotenos extraidos de algas rojas recolectadas
en suelo Antértico; en ambos casos sefialados, se ha probado la eficacia del uso de esos
pigmentos (ficocianina y antocianinas) como sensibilizadores y se han obtenido distintos

valores de eficiencia en celdas armadas con ellos. (Enciso y Cerda, 2016)

Las algas podrian convertirse en el material de los paneles fotovoltaicos del futuro o, al
menos, en uno de ellos. Y ahora estan, sin duda, mas cerca de hacerlo gracias a un
proyecto pionero de la Universidad de Cambridge. Sus expertos han logrado desarrollar
un sistema biofotovoltaico que, gracias a un novedoso disefio de doble camara y a la
incorporacion de algas modificadas genéticamente, multiplica por cinco la densidad de
energia que se habia logrado con otros modelos previos a base de estos organismos.
Ademas, la idea permite almacenar la energia captada durante el dia, para su

aprovechamiento tras el anochecer. (Ecoinventos, 2022)
¢ Por qué se consideran las algas como medio para las celdas fotovoltaicas?

Las algas son organismos eucariotas fotosintéticos que son capaces de vivir y
reproducirse en los ecosistemas acuaticos. Tienen una distribucién muy amplia y
ocupan una gran variedad de habitats: existen especies marinas, dulceacuicolas,
costeras y algunas sobreviven hasta en ambientes extremos, como en la Antartida.

Las algas constituyen un grupo muy diverso que presenta una gran variedad de formas
y tamafios que abarcan desde organismos unicelulares microscépicos hasta organismos
macroscopicos, que pueden alcanzar varios metros de longitud. Este dltimo grupo son
organismos que viven adheridos a algun tipo de sustrato en los fondos o costas
acuaticas, pueden alcanzar un gran tamafio y una mayor complejidad morfolégica. Por
otro lado, las macroalgas son utilizadas desde hace mucho tiempo por el ser humano

para cumplir numerosas funciones, entre ellas:

e Son utilizadas en la industria alimentaria para elaborar productos lacteos, confitu-

ras, gelatinas, sopas, jugo de frutas hasta sushi.

e Son utilizadas en la industria textil.



« Sirven como materia prima para elaborar sustancias gelificantes, como el agar.
o En cosmetologia son utilizadas para hacer cremas, champus y pastas dentales.
« Debido a su alto contenido de proteinas y minerales se utilizan como fertilizantes.

« Por su alto contenido en carbonato de calcio se emplean para corregir la acidez

de los suelos.

« En biomedicina son utilizadas debido a sus propiedades curativas. (Ecologia

verde)

A medida que aumenta la poblacién mundial, también lo hace la demanda de energia.
La amenaza del cambio climatico significa que existe una necesidad urgente de encon-
trar alternativas mas limpias y renovables a los combustibles fésiles que no contribuyan
con grandes cantidades de gases de efecto de invernadero con consecuencias poten-
cialmente devastadoras por nuestro ecosistema. La energia solar se considera una
fuente particularmente atractiva ya que, en promedio, la Tierra recibe alrededor de
10,000 veces mas energia del sol en un momento dado que la requerida por el con-
sumo humano. (Saar, K.L. 2018) «Es un gran paso adelante en la busqueda de com-
bustibles alternativos y mas verdes”, asegura sobre este avance Paolo Bombelli, inves-
tigador del departamento de Bioquimica que ha participado en la investigacion reali-
zada por la Universidad de Cambridge. Con ella, opina el experto, “levamos los siste-

mas fabricados con algas un paso mas cerca de su aplicacion practica”. (Ecoinventos)

Método: ElI método utilizado es disefio convergente paralelo, ya que el disefio combina
datos cuantitativos y cualitativos, Una vez obtenido ambos datos los interpretamos para

poder aceptar o rechazar la relacién que haya entre ambos,

Antes de discutirles el power point con el tema de ondas, se les administré una preprueba
sobre el tema para poder verificar el conocimiento que tenian sobre el mismo. Una vez
se discutio el tema se procedi6 a asignarles una posprueba. Se programaron 2 talleres
sobre el tema de la investigacion. El primer taller dado fue sobre celdas solares ofrecido
por el Profesor Jorge Colon Catedratico en la Universidad de Puerto Rico, Recinto de

Rio Piedras. Una vez finalizado el taller los estudiantes procedieron a realizar un diario



reflexivo sobre ¢Qué sabian? Y ¢Qué aprendieron? en el taller. Ellos tomaron un
segundo taller con la Profesora Liz Diaz, Catedrética en la Universidad de Puerto Rico,
Recinto de Rio Piedras sobre cromatografia en las algas, en este laboratorio tomaron la
absorbancia del extracto de las algas a través de la cromatografia De igual manera los
estudiantes procedieron a realizar un diario reflexivo sobre ¢Qué sabian? Y ¢Qué
aprendieron? en el taller. Ellos realizaron un laboratorio identificando los tipos de algas 'y
sus caracteristicas. El grupo con el cual se realizo esta investigacion accion fue un grupo
de duodécimo grado, estudiantes que pasaron su grado 10 y 11 tomando sus clases de

manera virtual debido a la pandemia de 2019 y al terremoto de 2020

Disefio:
Dificultades Contexto Sujetos Accidn especifica Recursos/Materiales | Persona Instrumento o | Analisis
Implicados encargada técnica
El estudiante | Salon  de | Estudiantes  de | Taller sobre celdas | Materiales para la | Profesores de la | Preprueba vy | Analisis
no clases duodécimo grado | solares y | cromatografia de | Universidad de | postprueba cualitati
comprende Cromatografia de | papel Puerto Rico los | Diario cuantite
el concepto columna. cuales ofrecerdn | Reflexivo delos o
de ondas ya Cromatografia de los talleres. reflexivi
gue este es espinacas e Maestro para la de las
un concepto identificacion  de identificacion post prt

que ve de
forma

abstracta.

las partes de las

algas.

partes de las algas
y el lab, de

Cromatografia de

papel.

La escuela queda en el area urbana de Ponce, los estudiantes seleccionados son de
grado 12mo. Estos estudiantes tomaron sus cursos de biologia y quimica de manera
virtual por la situacién de la pandemiay los terremotos que tanto afect6 al area sur. Desde
hace muchos afios he notado en el salon de clases una dificultad en los estudiantes con
el curso de fisica ya que esta materia tiene muchos conceptos los cuales son abstractos
y el tema de ondas no es la excepcion. Es por esto que se decidié unir el tema de

fotosintesis con el tema de ondas y las celdas solares, porque al explicar el tema de



fotosintesis los estudiantes podrian ver los pigmentos que poseen las plantas los cuales
capturan la luz y que poseen un largo de onda especifico. Con estos temas y con los

laboratorios de cromatografia el estudiante podria entender el tema de ondas.

ANEJO 1.

Los estudiantes se expondran a una mesa con diferentes productos de algas sin
decirles que son algas e identificaran si esos productos pueden ser realizados con
algas. Habra una pecera también con algas verdes, rojas y pardas y ellos identificaran
las caracteristicas que poseen las algas. Dada las caracteristicas que los estudiantes
presenten se le preguntara si creen que sea viable utilizar este organismo como un

medio de energia renovable para atacar el problema del costo excesivo de la luz.

I. Cromatografia de papel de espinacas: se procederd a realizar una cromatografia
de papel con espinacas para poder observar los componentes envueltos en las

hojas verdes de espinacas.
Materiales:
Alcohol etanol 96%
Hojas de espinacas verdes
Placas petri
Probeta de 25 ml
Mortero
Colador pequefio
Lapiz
Cinta adhesiva
Vaso de precipitado de 15 ml

Papel de filtro de café



Regla métrica

Tijeras

Balanza

PROCEDIMIENTO

1. Pesa en la balanza aproximadamente 5 gramos de hojas de espinacas.

2. Luego coloca esos gramos en el mortero con 1 ml de alcohol y macera las hojas hasta

lograr una pasta.

3. Luego esa pasta la pasaras por el colador hasta obtener solo liquido en tu vaso de

precipitado.
4. Ese liquido lo pasaras del vaso de precipitado a una placa petri.

5. Corta los filtros de café en tiras de 7 cm de largo y 2 de ancho. El largo puede variar
de acuerdo con el recipiente que utilices para realizar la cromatografia, el papel debe ser

por lo menos 1 cm mas corto que recipiente.

6. Usando un l4piz dibuja la linea de inicio donde colocaras tu muestra. Dibuja la linea

de modo que quede a una distancia de al menos un centimetro de la parte inferior del
papel.

7. Asegura la tira de cromatografia verticalmente. Si utilizas vasos, pega el extremo
superior del papel de filtro con un pedazo de cinta adhesiva de un lapiz o pedazo de
madera y coloca ese lapiz sobre el vaso. Si tu recipiente tiene tapa, pega el papel de la
tapa. Puede colgar la tira con clips de papel, cinta o cualquier otro mecanismo que

considere adecuado.

8. Después de sujetar la tira de papel con mucho cuidado sumerja la punta del papel de
filtro (aproximadamente 1 centimetro) en la placa petri con el liquido que filtr6 de modo

gue solo se moje el extremo inferior (aproximadamente 1 centimetro).

9. Espera aproximadamente 5 minutos hasta que se desarrolle la cromatografia. Puede
gue tarde un poco mas o menos de este tiempo, debe observar lo que ocurre hasta que

el disolvente corra hacia el extremo superior de la tira de papel.



10. Una vez que termine de correr la cromatografia, saca las tiras de papel y colocalas
sobre un pedazo de papel toalla. Con cuidado, marca con un lapiz el frente del disolvente
(area hasta donde subi6 el disolvente). Espera a que las tiras de papel se sequen. Una

vez secas, determina cuantos pigmentos hay presentes en las hojas de espinacas.

Carotenos
Xantofilas
— Clorofila a
——— - Clorofila b

1. Observaras que pigmentos obtienes en tu muestra y completaras la tabla abajo

sefalada.

Hoja de Trabajo:

Muestra de alga | Pigmento Observaciones
observado

Roja

Verde

Parda

Il. Cromatografia de columna:
Materiales:
e Jeringas de plastico de 10ml sin agujas (4)

e Arena blanca cernida de grano fino o moon sand (24 mL o 2 cucharadas)



e Algodon
e Lapiz o pedazo de madera de al menos 20 cm
e Recipiente de almacenar huevos, cubeta de hielo o vasitos de 1 oz
e Vasos de plastico transparentes de al menos 16 oz
e Marcador permanente, cinta adhesiva y boligrafo o lapiz
e Extracto de algas (algas maceradas y filtradas como en la cromatografia)
e Alcohol isopropilico o alcohol etilico (150 mL)
e Agua destilada (250mL)
e Tazas o cucharas para medir
e Lapices de colores (opcional)
Procedimiento:

Preparacion de la muestra, la fase movil y recipiente para recolectar fraccio-nes de la
muestra

1. Fase mavil: Rotula dos vasos transparentes de 8 onzas uno para agua y otro para
alcohol isopropilico. Afiade 150 mL de agua en el vaso rotulado para esta y 150 mL de
alcohol en su respectivo vaso.

2. Muestra: Rotula un vaso de 8 oz para el extracto de las algas. Aflade 25 mL del ex-
tracto.

Para colectar las fracciones que eluyan de la columna, se debe utilizar un recipiente de
huevos, una cubeta de hielo o diez vasos de 1 oz. Rotula el recipiente con un marcador
permanente para cada una de las fracciones (fraccionl, fraccion 2, fraccion 3 ...
fraccion 10). Rotule en la parte exterior de los recipientes. Se le llama eluyente al
liquido que sale de la columna y, a la porcion de liquido que se colecta en cada

recipiente, se le conoce como fraccion.



Preparacion de la columna

1. Toma una jeringuilla de 10 mL y quita el émbolo piston. Luego, afiade un pedazo pe-
quefio de algodon. Utilizando un lapiz sin punta o un pedazo de madera, presiona el
pedazo de algodon y crea una especie de un disco en el fondo de la jeringuilla para ta-
par la salida.

2. Con cuatro pedazos de madera, crea un soporte para la jeringuilla, colocalos cruza-
dos y pégalos con cinta adhesiva o con pega caliente.

3. Coloca el soporte en el tope de un vaso de 16 onzas y coloca la jeringuilla que ya
contiene la capa de algoddn. Este vaso lo utilizaras para colectar los desechos que elu-
yan de la columna.

4. Utilizando una cuchara, con mucho cuidado, afiade arena a la jeringuilla hasta llegar
a la marca de ocho mililitros. Deja un espacio de aproximadamente 2 mL sin llenar. En
esta area, afadira el disolvente y no dejes espacios vacios. Toca repetidamente la je-
ringa en una superficie dura para que la arena se compacte. Si es necesario, utiliza el
émbolo de la jeringa para empujar la arena hacia abajo y fuera de los lados internos de
la jeringa. Asegurate de que la arena llegue hasta la marca de 8mL, de ser necesario
afiade mas arena hasta completar hasta esta marca. Una vez termine, deja la columna
en el vaso hasta el préximo paso.

Acondicionamiento y equilibrarian de la columna

Antes de pasar la muestra por la columna, debes acondicionarla y equilibrarla afia-
diendo agua y fase mavil (alcohol isopropilico) esto la preparara para poder separar los
colorantes presentes. Una vez se acondicione la columna, no debes permitir que esta
se seque. Este paso se debe realizar justo antes realizar la separacion de los coloran-
tes. (No deben pasar mas de 2 minutos después de acondicionar la columna)

1. Rotula dos goteros o dos jeringuillas una para agua y otra para el alcohol.

2. Rellena su jeringuilla con 10.0 mL de alcohol isopropilico y afiadelo lentamente a la
columna (jeringuilla llena con arena). Repite este paso hasta que pasen 30.0 mL del al-
cohol por la columna. Ten cuidado de no perturbar demasiado la arena mientras agre-
gas el alcohol, y afiddelo lentamente por una de las paredes de la jeringuilla y no permi-

tas que se desborde.



3. Deja que el alcohol gotee de la columna y entre en el vaso de desecho de abajo.

4. Repite este procedimiento, pero esta vez usando otra jeringuilla pase 20.0 mL de
agua. Para esto, tienes que llenar la jeringuilla dos veces. Toma el tiempo que tarde en
eluir 10.0 mL de la columna con esto podra calcular la velocidad de flujo de la fase mo-
vil.

Inyeccion de la muestra separacion de los colorantes

1. Con una jeringuilla o gotero limpia(o), toma 10.0 mL del extracto de algas. Asegurate
de aspirar la muestra lentamente para evitar burbujas.

2. Prepara una jeringuilla llenandola con agua y otra con alcohol isopropilico.

3. Con una de tus manos, sostén la columna acondicionada sobre el recipiente donde
colectara las fracciones. Con la otra mano, aflade lentamente la muestra del extracto
de algas. Con un cronémetro, toma el tiempo que tarda la muestra en eluir.

4. Espera a que la muestra del extracto de alga baje por la columna, colecta el liquido y
ésta sera tu primera fraccion. Recuerda no dejar la arena secar durante mas de un mi-
nuto o dos. ¢ Cual es el color de esta primera fraccion?

5. Inmediatamente, utilizando la jeringuilla que preparo en el paso 2 de esta seccion,
afiade lentamente 5.0 mL de agua destilada a la columna para una mejor separacion
del color. Colecta este eluyente en el recipiente marcado como fraccién 2. Con un cro-

noémetro, toma el tiempo que tarda esta fraccion en eluir.

Luego de colectar la fraccién 2, agrega alcohol isopropilico al 70% para eluir los colores
de la columna. Para esto, utilizando la jeringuilla que contiene alcohol isopropilico al
70%, aflade poco a poco 10 mL. Colecta el eluyente en el recipiente marcado Fraccion
3. Asegurate de no perturbar la arena. Afiade el liquido pegando la jeringuilla a la pared
de la jeringuilla con el empaque.

7. Observa las gotas del eluyente de la columna y, tan pronto como las gotas hayan
cambiando de color, mueve la jeringa sobre el recipiente de la proxima fraccion. jNo
dejes secar la columnal

8. Continta afadiendo alcohol isopropilico hasta que el eluyente de la columna no
tenga color. Debes colectar entre diez y doce fracciones. Anota el color de cada frac-

cion.



9. Cuando hayas completado la cromatografia de columna, compara los colores de las
diferentes fracciones y asegurate de registrar todas tus observaciones.

Estandares y expectativas de Biologia y Fisica:
Biologia:

Estudia la organizacion, las caracteristicas, la clasificacion y los procesos relacionados

con los organismos vivos, asi como sus interacciones con el ambiente.

ES.B1.16 Utiliza modelos y diagramas para ilustrar los procesos de transferencia y
transformacion de energia luminica en los cloroplastos, durante el proceso de

fotosintesis.
Fisica:
ES.F3 Propone el disefio de tecnologia de uso cientifico o cotidiano, basada en la

aplicacién de las propiedades de las ondas y sus interacciones con la materia.

ES.F3.1 Explica el comportamiento de las ondas como un fenédmeno de transferencia

de energia.

ES.F3.3 Distingue entre los tipos de onda mecéanica: onda transversal y onda

longitudinal.

ES.F3.14 Explica como algunos aparatos tecnolégicos usan los principios del
comportamiento y las interacciones de las ondas con la materia para transmitir y captar
informacion y energia (como, por ejemplo, las celdas solares, que capturan luz y la
convierten en electricidad; la creacién de imagenes del interior del cuerpo; y las

tecnologias para las comunicaciones).
Resultados:

En las Pre-Prueba de los temas de Ondas y Fotosintesis hubo una efectividad

de un 95% de conocimiento en los estudiantes.



Al analizar los diarios reflexivos de los estudiantes de cada taller que tuvieron la
oportunidad de asistir, los estudiantes demostraron una adquisiscion de
conocimiento en el taller de celdas solares ya que ellos reconocieron que hay
una transferencia de energia entre el sol y las celdas, reconocieron también que
hay una alta probabilidad que las plantas puedan utilizarse como fuente para las
celdas solares. Reconocieron también que las celdas funcionan como las

fotosintesis.

Del taller ofrecido por la Dra. Diaz sobre la cromatografia de columna, al poder
obtener la absorbancia de los pigmentos ellos se dieron cuenta que las algas si
pueden ser utilizadas para la fabricacion de celdas solares ya que ellas poseen
unos pigmentos los cuales tienen una absorbancia sobre 700 nanGmetros capaz

de colectar esa luz y transformarla en energia.
Conclusion:

A través de esta investigacion accion los estudiantes pudieron conceptualizar el
proceso de adquisicion de energia mediante las ondas utilizando como contexto
el proceso de fotosintesis y las celdas solares ya que con los diferentes talleres
y laboratorios ellos pudieron entender que la luz es una onda y que se compone
de diferentes colores cada uno con un largo de onda especifico y que ademas

transporta energia la cual el ser humano puede aprovechar.

Con estas actividades podemos concluir que el estudiante se hace duefio de su
conocimiento y nunca se les olvidara. Es mucho mejor trabajar la clase de Fisica

con experiencias concretas que el estudiantado en general pueda entender.

La investigacion accién en la clase de ciencia es fundamental para el estudiante
y adquirird conocimientos que le ayudaran durante toda su vida y si los temas a
discutir son pertinentes para la vida del estudiante mayor sera el conocimiento

adquirido.
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