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| Presentacion

Hace mil afios se fundaron las primeras universidades en Europa y algunas de ellas ain perdu-
ran, demostrando su capacidad de pervivencia y adaptacion a lo largo del tiempo. La Universidad
de Las Palmas de Gran Canaria, sin embargo, no es una institucion de ensefianza superior que
hunda sus raices en el Medievo. Desde su creacion en 1989, la ULPGC se ha convertido en una
universidad publica consolidada, en cuyas aulas se pueden estudiar todas las grandes areas del
saber, como muestra la amplia oferta académica de titulos de grado, posgrado y doctorado.

La relativa juventud de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria le ha permitido avanzar
con paso decidido en la implantaciéon de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion
(TIC). Mientras otras universidades espafiolas con mayor tradicién ain no han hecho mas que
timidos avances en la incoporaciéon de las TIC como apoyo a la ensefianza presencial, nuestra
Universidad, desde hace ya varios afios, no sélo ha apostado por su utilizacién, sino que incluso,
ha sabido aprovechar estos progresos tecnolégicos para ofertar algunas ensefianzas en modo no
presencial.

El resultado es ya bien conocido por los cientos de estudiantes, tanto nacionales como extran-
jeros, que estan cursando algunas de las titulaciones oficiales que la Universidad de Las Palmas de
Gran Canaria oferta a través de su Estructura de Teleformacién. En la actualidad, 1a ULPGC ofer-
ta cinco titulaciones oficiales en la modalidad no presencial, que han permitido acercar a nuestra
Universidad a aquellos estudiantes que, por razones geograficas o por falta disponibilidad horaria,
no pueden acercarse de forma presencial a nuestras aulas. Paralelamente, se ha ido incrementado
la oferta de estudios de posgrado y los titulos propios, también en la modalidad de ensefianza no
presencial.

A pesar de los avances tecnoldgicos en el acceso a la informacién por parte de los estudiantes,
somos conscientes de que los manuales y las gufas docentes constituyen una pieza clave en el sis-
tema de enseflanza universitaria no presencial. Nuestra Universidad ha sabido apostar por la edi-
cion de estos materiales didacticos, realizados por los expertos universitarios que imparten estas
materias en el Campus Virtual de la ULPGC. No quiero dejar pasar la oportunidad para agrade-
cer a sus autores la profesionalidad y el empefio que han puesto en la realizaciéon de estas obras.

Nadie puede asegurar cuantas de las universidades actuales perviviran, no ya dentro de mil
aflos, sino siquiera dentro de unas decenas de afios. Pero no me cabe la menor duda de que, en el
inmediato futuro que nos aguarda, aquellas instituciones universitarias que no sepan rentabilizar
la utilizacion de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion, pueden comprometer setia-
mente su desarrollo inmediato. En este sentido, desde la Universidad de Las Palmas de Gran
Canaria, podemos sentirnos satisfechos por el trabajo realizado hasta la fecha, aunque somos
conscientes de que el camino por recorrer en los proximos afios es prometedor.

José Regidor Garcia
Rector
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uia academica

PRESENTACION DE LA ASIGNATURA

Esta asignatura forma parte del plan de estudios de la titulacién de Maestro Educacion
Primaria como materia troncal con una asignacion de 4,5 créditos. Dado la diversidad en la
preparacion de los estudiantes que pueden acceder a estos estudios es muy dificil conocer
sus conocimientos previos. Hemos de recordar que acceden desde todos los tipos de bachi-
lleratos y desde algunos de los Ciclos Formativos. Para mas variedad incluso dentro del
Bachillerato de Ciencias algunas de las asignaturas son optativas. Por ello, y al ser esta mate-
ria junto con la Didactica de las Ciencias de la Naturaleza, también troncal de 4,5 créditos,
las tnicas que cursan en esta preparacion para ser maestros, hemos de aprovechar al maxi-
mo el nimero de horas disponibles e intentar utilizar los conocimientos cientificos que se
vayan desarrollando como pretexto para adquirir los conocimientos didacticos.

Igualmente, al ser estos estudios en la modalidad de teleformacién, no podemos desarro-
llar unas practicas de laboratorio presenciales. Hemos intentado obviar esta carencia dise-
flando una serie de actividades que los estudiantes puedan llevar a cabo en sus casas y con
utensilios de la vida cotidiana. En las fichas guias de las actividades hemos incluido una serie
de cuestiones que ayuden a los estudiantes a reflexionar sobre los fenémenos que observan
y con ello a la adquisicién de los conocimientos cientificos. Haremos también hincapié en
las diferentes estrategias para llegar a conseguir que los alumnos aprendan.

OBJETIVOS GENERALES DE LA ASIGNATURA

* Establecer las caracteristicas generales de la Didactica de las Ciencias.

* Establecer la correspondencia entre los contenidos de Fisica y de Quimica y la adqui-
sicién de competencias basicas en educaciéon Primaria.

* Familiarizar a los estudiantes con el modo de trabajar de los cientificos.

e Capacitar a los estudiantes para la utilizacién de recursos didacticos apropiados para
conseguir los objetivos que hayan establecido.

¢ Conseguir la adquisicion de competencias basicas para el desarrollo de experiencias ele-
mentales en cada tema a tratar en el Area de Conocimiento del Medio de Educacion
Primaria.

MANUALES DOCENTES DE EDUCACION PRIMARIA I 11 _l
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CONTENIDOS

Al ser una asignatura cuatrimestral esta estructurada en cinco modulos de aprendeizaje.

Moédulo 1. Los contenidos de Fisica y Quimica en el curriculo de la
Educacion Primaria: orientaciones didacticas.

Moédulo 2. La metodologia cientifica.
Modulo 3. Los recursos didacticos.

Moédulo 4. Estudio del aire.

Modulo 5. El agua. Una sustancia diferente e indispensable.

MODULO 1. LOS CONTENIDOS DE FiSICA'Y QUIMICA EN EL CURRICULO
DE LA EDUCACION PRIMARIA: ORIENTACIONES DIDACTICAS

El presente moédulo tiene por objetivo proporcionar una introduccion tanto al analisis de
los contenidos curriculares que se estudian en la Educacién Primaria referentes al ambito de
las Ciencias Fisica y Quimica, asi como las orientaciones didacticas que para el tratamiento
de dichos contenidos se proponen, en el Disefio curricular del Ministerio de Educacion y
Ciencia asumido y adaptado por las distintas Comunidades Auténomas.

En primer lugar se aporta una breve descripcion de los aspectos que comprenden la
didactica de las ciencias, como didactica especifica, de tal forma que sirvan de referente, para
su posterior utilizaciéon en el disefio y desarrollo de estrategias y actividades de ensefianza-
aprendizaje.

Asimismo, se seleccionan los contenidos mas relacionados con el ambito de la Fisica y la
Quimica y se determinan las competencias basicas a las que se puede contribuir con el tra-
tamiento los mismos. Igualmente se propone tanto el enfoque metodolégico como los cri-
terios de evaluacion mas acordes para los contenidos resefiados

Por ultimo, se estudian algunas técnicas utiles para aprender a aprender: tal como los
mapas conceptuales y los mapas mentales, pues se considera de gran utilidad que los estu-
diantes las puedan practicar desde el comienzo de este médulo, puesto que es una técnica
que puede ayudar a sistematizar y a organizar el propio proceso de ensefianza y de aprendi-
zaje.

Los contenidos seran:

1. La didActica de las ciencias.

2. Los contenidos de Fisica y Quimica en la Educacién Primaria:
consideraciones generales.

3. Contribucién de los contenidos de Fisica y de Quimica al desarrollo
de las competencias basicas.

4. Orientaciones metodoldgicas para la consecucion de competencias basicas.

5. Objetivos de Educacion Primaria relacionados con contenidos
de Fisica y Quimica.

L 12 | MANUALES DOCENTES DE EDUCACION PRIMARIA
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6. Seleccion de criterios de evaluacion para los contenidos
de Fisica y Quimica.

7. Técnicas utiles para aprender a aprender: mapas conceptuales
y mapas mentales.

MODULO 2. LA METODOLOGIA CIENTIFICA

En este modulo se presenta una introduccion a las estrategias y procedimientos implica-
dos en el trabajo cientifico. Pretende servir de orientacién y contribuir a que se puedan
adquirir progresivamente aquellas capacidades que permitan abordar y solucionar desde una
perspectiva cientifica, diferentes situaciones y problemas que puedan ser objeto de investi-
gacion.

Asimismo, en el planteamiento didactico se ha tenido en cuenta que el razonamiento
cientifico puede ser mejorado significativamente mediante la ensefianza y el entrenamiento
en los procesos cientificos. Por ello, esperamos contribuir a minimizar las dificultades que pare-
cen surgir, en el desarrollo de procedimientos tales como: sistematizaciéon de observaciones,
formulaciéon de hipétesis, elaboracion de disefios, identificacion de variables, obtencion e
interpretacion de datos, analisis y discusion de resultados,...etc. mediante el desarrollo de
actividades concretas que integren la utilizacion de las mencionadas estrategias tanto en la
propuesta como en el analisis de pequefias investigaciones.

Los contenidos seran:
1. La metodologia cientifica.
2. Los procedimientos de la actividad cientifica.

3. Secuencia de actividades para el desarrollo de las estrategias.
del trabajo cientifico.

MODULO 3. LOS RECURSOS DIDACTICOS

La literatura cientifica considera que en la interaccion entre profesores y estudiantes, los
recursos didacticos facilitan la comunicacién tanto para motivar al estudiante como para
favorecer un aprendizaje significativo de los contenidos que se ponen a su alcance. Debe
existir, por tanto, un conocimiento conceptual estructurado sobre los distintos recursos a
utilizar en el proceso de ensefianza- aprendizaje de tal forma que orienten al profesor en la
seleccion y uso de los mismos. Ademas, los materiales que se emplean deben responder 16gi-
camente, a un proyecto educativo determinado y a un modelo didactico previo

En este Moédulo haremos una introduccién general a lo que consideramos como recut-
so didactico y después nos dedicaremos a los mas utilizados en el Area de Conocimiento del
Medio. De todos es conocida la importancia de la experimentacion en el aprendizaje de las
Ciencias Experimentales. Y al ser nuestros estudios on-line vamos a salvar la imposibilidad
de las practicas en el laboratorio por la utilizacién de nuestra vida diaria para actuar, por un
lado y, reflexionar por otro, con lo que conseguiremos hacer la ciencia mas cercana a nues-
tros alumnos. Pensamos que servira para acercar los principios cientificos a los alumnos de

MANUALES DOCENTES DE EDUCACION PRIMARIA I 13 _l
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Primaria y probaremos que la ciencia no es solo lo que se desarrolla en un laboratorio sino
que nuestra vida cotidiana esta sustentada e impregnada por ella.

Igualmente intentamos aprovechar las ventajas de saber navegar por Internet para lograr
aprender de otra forma y haciendo uso de las multiples posibilidades que nos brindan las
Tic. Presentaremos, a este efecto algunas ejemplificaciones con objeto de poder familiarizar
a los estudiantes con la utilizacién de distintos programas y sobre todo sacar el maximo par-
tido a las paginas web.

Los contenidos seran:

1. Definicién.

2. Clasificacién.

3. Condiciones para que un recurso sea eficaz.
4

. Visitas didacticas.
Actividad I: Visita virtual: al Museo Elder de la Ciencia.

5. Materiales impresos.
5.1. El libro de texto.
6. Recursos audiovisuales.
7. Utilizacién de laboratorios virtuales.
8. Ejemplificaciones.
8.1. Investigando la energfa edlica. ¢Cémo potenciarla?

8.2. Vista a la pagina web de la Direccion General de Industria y Energfa
del Gobierno de Canarias.

MODULO 4. ESTUDIO DEL AIRE

Son numerosos los temas tanto de Fisica como de Quimica que deben conocer los futuros
maestros para poder abordar con éxito su futura labor docente. Realmente, estamos en una
asignatura donde se supone los estudiantes ya poseen una serie de conocimientos cientificos
adquiridos en sus estudios anteriores. Esto no es cierto en la practica y, no por culpa de ellos ni
de los profesores de Bachillerato sino por la optatividad que ese da en estos estudios. Hemos
de tener en cuenta que el objetivo de esta asignatura es la formacion en didactica de la fisica y
quimica y esto no es posible si no se sabe previamente la materia que deben saber ensefiar. Por
ello y para paliar este problema hemos elegido algunos temas y aprovechamos su desarrollo
para aprender a la vez los conocimientos cientificos y los didacticos.

Tanto este modulo como el 5 donde trataremos el estudio del agua los hemos seleccionado
porque tratan numerosos aspectos que aparecen en el curriculo de Educacién Primaria.
Logicamente hemos hecho esta seleccion ya que en una asignatura de 4,5 créditos es imposible
desarrollar todos los contenidos de los bloques tematicos que aparecen en los curriculos de la
ensefianza Primaria.

Los contenidos de este modulo seran:

1. Estructura y composicion quimica de la atmosfera terrestre.
2. Estudio del aire.
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2.1. Actividades.

2.2. Las variables atmosféricas.
2.2.1. Presion atmosférica.
2.2.2. Humedad atmosférica.
2.2.3. La lluvia.

2.2.4. Temperatura.

2.3. La contaminacién del aire.

2.3.1. Efecto invernadero.

2.4. Actividad: conexién con el entorno.

MODULO 5. EL. AGUA. UNA SUSTANCIA DIFERENTE E INDISPENSABLE

El presente médulo aborda el estudio de las caracteristicas del agua, desde una perspec-
tiva didactica que facilite la construccién de conocimientos en contextos interactivos y pro-
ximos a los intereses del alumnado. El agua como contexto de aprendizaje ofrece la posibi-
lidad de estudiar muchas de las caracteristicas de la materia, al poder tratarla facilmente en
sus tres estados. Por otro lado, dada sus implicaciones medioambientales, asi como sus inte-
rrelaciones con los seres vivos, ofrece, la perspectiva de llevar a cabo un estudio globaliza-
do en torno a un centro de interés significativo para el alumnado. Paralelamente al desarro-
llo de los contenidos se propondra la utilizacién de diferentes recursos y estrategias de
ensefnanza-aprendizaje; de tal forma que puedan servir de orientacion, para el disefio de pro-
puestas didacticas a partir de otros contextos de estudio.

Se estudian las diferencias entre el comportamiento de sélidos liquidos y gases a través
del comportamiento del agua. A partir de los hechos observados se intenta que el alumna-
do busque regularidades en este comportamiento y llegue a establecer un modelo con el que
se pueda explicar dichos estados. En este caso, se conducira al establecimiento del modelo
corpuscular de la materia. El alumnado debera percatarse de la diferencia entre modelo cien-
tifico y realidad y de como se llega a establecer una teotfa.

Se parte de una consideracion general de la situacion del agua en la Tierra, para abordar
a continuacion la descripcion de la molécula con sus caracteristicas estructurales; a partir de
ello se estudiaran las propiedades generales del agua, que se interrelacionaran con sus fun-
ciones en la naturaleza y su utilidad para los seres vivos; asi como sus aplicaciones industria-
les, para concluir con la problematica de la contaminacion, las estrategias de control y la
necesidad depuracion, para su posterior reutilizacion, asi como las medidas de conservacion
como recurso natural del que depende el mantenimiento de la vida en la Tierra.

Los contenidos a tratar se estructuran en:
1. El agua: aspectos generales.

2. El ciclo del agua.

3. Las aguas oceanicas.

4. Las aguas continentales.
4.1. Aguas superficiales y subterraneas.
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5. La estructura de la molécula de agua.
6. Propiedades del agua.
6.1. A temperatura ambiente deberia ser un gas.
6.1.1. Punto de fusién.
6.1.2. Punto de ebullicion.
6.2. Densidad.
6.3. Viscosidad.
6.4. Tension superficial.
6.5. Poder disolvente.
6.6. La capilaridad.
7. La contaminacion del agua.
7.1. Calidad del agua.
7.2. El agua potable.
7.3. La contaminacion del mar.

7.4. Contaminantes secundarios: el proceso de contaminacion
por lluvia acida.

8. La desalinizacion del agua.
9. La purificacion natural del agua.
10. Tratamiento del agua para el suministro doméstico.

11. Tratamiento de las aguas residuales.

ESTRATEGIAS DIDACTICAS

Ila metodologfa didactica viene marcada por el caricter no presencial de la asignatura.
Como en el resto de las asignaturas de esta titulacion habra mensualmente una sesioén pre-
sencial , no obligatoria, pero si conveniente ya que facilita el desarrollo de la asignatura. No
obstante, después de cada una de ellas se pondra en la plataforma un resumen de los con-
tenidos tratados en ella para que los que no hayan asistido estén al corriente de lo tratado.

La secuencia de la asignatura sera:

1. Presentacion general de la asignatura al empezar en el foro de la plataforma. En cada
sesion presencial se mostrara un resumen de los aspectos mas importantes de cada uno
de los Médulos, haciendo hincapié en las actividades a realizar, que se presentaran en la
plataforma segun la planificacién, indicando la normas para su correcto desarrollo. Al
ser estas actividades de aprendizaje, se insistira mucho en la necesidad de hacerlas des-
pués de una reflexion sobre los contenidos de los Médulos para intentar conseguir un
verdadero aprendizaje.

2. Una vez que los estudiantes han profundizado en el contenido de los Médulos, se plan-
tearan las dudas o problemas que puedan surgir que seran contestadas por el profesor
tutor en un plazo maximo de cuarenta y ocho horas.
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3. Dentro del tiempo sefialado para ello, el estudiante enviara las actividades al tutor que
las corregira y hara cuantas sugerencias estime necesarias para el mejor aprovechamien-
to de los materiales a fin de conseguir un mayor rendimiento académico.

MATERIAL DIDACTICO

Basicamente sera el Manual de la asignatura. En cada Médulo aparece una bibliografia
recomendada que puede servir al estudiante para aclarar sus ideas y para profundizar en el
estudio de los diversos temas.

No obstante, a lo largo del curso pueden suministrarse, a través del foro, documentos
complementarios que por su actualidad o interés ayuden a la consecucion de los objetivos.
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EVALUACION

La evaluacion de la asignatura incluye la realizacion de trabajos practicos, la participacion
en las actividades en linea (foros de discusion, charlas, aportaciones, iniciativas y propuestas
del alumnado) y una prueba escrita presencial:

Parte I. 1La participacion en las actividades en linea y la realizacion de las tareas programadas
aporta el 40% de la nota final y se evaluara a partir de la participacioén en las actividades en
linea y la realizacion de los trabajos previstos. Ia nota oscila entre 0 y 4. Sera necesario obtener
una nota minima de 2 puntos para superar esta parte de la asignatura.

Parte 1I. 1a parte tedrica de la asignatura aporta el 60% de la nota final y se evaluara
mediante una prueba escrita que consta de 30 preguntas de respuesta multiple. LLa nota del
examen oscila entre 0 y 6. La nota minima necesaria para superar esta parte de la asignatura
es de 3 puntos.

La asignatura se considera superada cuando el estudiante ha conseguido los minimos
necesarios (2 puntos en la parte I y 3 puntos en la parte II). La nota final consiste, supera-
dos los minimos sefialados anteriormente, en la suma de las puntuaciones de la parte I y de
la parte II.
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Manuales docentes de Educacion Primaria

Los contenidos de Fisica y Quimica en el curriculo de la
Educacion Primaria: orientaciones didacticas



PRESENTACION

El presente moédulo tiene por objetivo proporcionar una introducciéon tanto al analisis de
los contenidos curriculares que se abordan en la Educacion Primaria referentes al ambito de
las Ciencias Fisica y Quimica, asi como abordar las orientaciones didacticas que para el trata-
miento de dichos contenidos se proponen, en el Disefio curricular del Ministerio de Educacion
y Ciencia y asumido por las distintas Comunidades Auténomas.

En primer lugar se aporta una breve descripcion de los aspectos que comprenden la
didactica de las ciencias, como didactica especifica, de tal forma que serviran de referente,
para su posterior utilizaciéon en el disefio y desarrollo de estrategias y actividades de ense-
flanza-aprendizaje.

Asimismo, se seleccionan los contenidos mas relacionados con el ambito de la Fisica y la
Quimica y se determinan las competencias basicas a las que se puede contribuir con el trata-
miento de dichos contenidos. Asimismo se aborda el enfoque el enfoque metodolégico y los
criterios de evaluacién mas acordes para los contenidos resefiados.

Por dltimo, se estudian algunas técnicas utiles para aprender a aprender: tal como los mapas
conceptuales y los mapas mentales, pues se considera de gran utilidad que el alumnado las
pueda practicar desde el comienzo de este médulo, puesto que es una técnica que puede
ayudar a sistematizar y a organizar el propio proceso de ensefianza y de aprendizaje.

OBJETIVOS

* Establecer las caracteristicas generales de la Didactica de las Ciencias.

* Analizar el Curticulo de la Educacién Primaria y determinar los contenidos de Fisica y
de Quimica que se abordan en dicho curriculo.

* Hstablecer la correspondencia entre los contenidos de Fisica y de Quimica y el desarro-
llo de las competencia basicas en Educacion Primaria.

* Conocer como se interrelacionan contenidos competencias bésicas y criterios de eva-
luacién en el caso de la Fisica y de la Quimica.

* Determinar los criterios de evaluacion mas acordes para evaluar los conocimientos en
los ambitos de la Fisica y Quimica para la Educciéon Primaria.
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* Conocer la técnica de los mapas conceptuales y de los mapas mentales, y aplicarla para
aprender a aprender y para la sistematizacién y organizacién de conocimientos.

ESQUEMA DE LOS CONTENIDOS

[ Curriculo de Educacion Primaria J

Utiliza Incluye
/ \
-
Aportaciones de didactica Contenidos de Ciencias
de las Ciencias Fisica vy Quimica
L )

‘ |
proporcionan
l Contribuyen a

|

Competencias basicas }

-

Orientaciones metodologicas

para

|
se recomienda

! |

desarrollar

Técnicas para aprender requieren
a aprendcr utiles para ‘
/ N\ e, NI -
Criterios de evaluacion
COmo COImo
Mapas Mapas
conceptuales mentales

EXPOSICION DE LOS CONTENIDOS

1. LA DIDACTICA DE LAS CIENCIAS

La ensefianza de las Ciencias Experimentales, y en concreto, la ensefianza de la Fisica y
de la Quimica ha evolucionado en los ultimos afios hasta adquirir las caracteristicas de una
disciplina cientifica con un campo de investigaciéon propio y con un cuerpo de conocimientos
en formacion. En lo que sigue haremos una resefia de sus caracteristicas. Para ello comen-
zaremos por establecer las caracteristicas de las denominadas didacticas especificas.

a) Las didacticas especificas

Segun el Diccionario Santillana de las Ciencias de la Educacion la Didactica del griego
Didaktiké, (de didasko, ensefar) significa enseflar materias escolares. Es e/ conjunto sistematiza-
do de reglas para la enserianza, de sus técnicas y de los fendmenos a que da lugar. Asimismo, la didactica
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ensefla a manejar recursos para que el alumnado aprenda y también a facilitar la interioriza-
cién de cultura y modelos de comportamiento positivo, para la comunidad o un grupo
determinado. Ensefiar consistirfa en ayudar al desarrollo, en capacitar a otro en la compren-
sion de una serie de hechos o en una serie de técnicas para que pueda llegar al conocimien-
to de los mismos y de otros nuevos.

La Diddctica General tiene por objeto el estudio y aplicacion de las decisiones normativas
hipotéticamente comunes que llevan al aprendizaje gracias a la ayuda de los métodos de
ensefanza validos para:

* Todos y cada uno de los alumnos y alumnas.

* Todas y cualquiera de las materias y disciplinas.
* Todas las situaciones.

* Todos los ambitos e instituciones.

* Todos y cada recurso didactico.

Las diddcticas especiales o especificas estudian las decisiones normativas acomodadas a estructuras del
saber, disciplinas concretas o grupo de disciplinas, siguen las metodologias especiales, elaboradas
con criterios de aplicacion practica y apoyadas en el mensaje, en el contenido y en la estructu-
ra propia de la informacion y en la exigencia de ser congruente con contenidos, métodos y
medios, docentes y discentes.

b) La diddctica de las ciencias como dominio especifico de conocimientos’

Se puede definir a la diddctica de las ciencias, dentro de las didacticas especificas, como /
ciencia que planifica la ensenianza de estas materias a grupos o individnos de caracteristicas diferentes y que
investiga los problemas que se derivan de ello. En general, las didacticas especificas son las mate-
rias que se ocupan de la ensefianza de las respectivas ciencias y, por otra parte, siguiendo la
definicion de Yager, las didacticas especificas constituyen la interfase entre la sociedad y la
ciencia. Tienen la funcién de estudiar y atender las necesidades de formacién mas funda-
mentales de los ciudadanos la elaboracién de un cuerpo tedrico de conocimientos que sea
capaz de fundamentar y orientar la ensefianza de una ciencia.

Segun la opinion de Brousseau (1999) ser profesor es un requisito para ser didacta, es el germen
inicial e inexcusable, pero solo serd didacta en la medida en que los problemas tedricos de la ensenanza y no

la propia ensefianzga constituyan su interés primordial.

Por otra parte, la reflexién sobre los fundamentos de la acciéon docente se hacia, hasta
hace poco, desde la psicologia y la pedagogia, pero actualmente aparecen unas disciplinas
“nuevas” o quizas mejor “ambitos de investigacion”, las diddcticas especificas, y en concordan-
cia con ello, aparecen también revistas especializadas y lineas de investigacion propias que
no pueden enmarcarse en ninguna de las disciplinas tradicionales y que utilizan marcos te6-
ricos especificos.

1 Adaptado de Gil, D. (1993). Psicologia Educativa y Didactica de las Ciencias. Infancia y Aprendizaje. 62-63.
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Para ensefiar “ciencias de la naturaleza”, para citar alguna de las areas en concreto, hemos
de recurrir a diferentes campos curriculares o campos de conocimientos, teniendo en cuenta
que no soélo existe el problema especifico de ensesiar ciencias sino que a su vez se presenta un
problema psicolégico, pedagdgico, lingtiistico, etc; por ello las didacticas especificas tienen
ya o estan formando un campo tedrico propio, un campo practico, al parecer mas desarro-
llado y ya, no pueden considerarse como una simple yuxtaposicion de las areas de conoci-

miento que las fundamentan.

Légicamente, todas las dificultades que se presentan a la didactica de las ciencias deben
resolverse desde los diferentes campos de conocimiento que le son inherentes:

* la epistemologia y la Historia de la Ciencia, que aportan explicacion sobre el origen y la evo-
lucion de los conocimientos cientificos;

* la psicologia, aporta desde su perspectiva del desarrollo del discente las dificultades que
pueden surgir el campo del aprendizaje;

* ¢/ dominio del propio lenguaje, considerado fundamental para que se llegue a producir un
aprendizaje significativo;
* la Didactica General como base de la interrelacion entre los procesos de ensefianza y apren-

dizaje, etc.

Las didacticas especificas y en concreto la didactica de las ciencias, como tal, une estos cam-
pos de conocimiento para integrar todos los factores que intervienen en el complejo proceso
de ensefanza y aprendizaje de las diferentes disciplinas.

En el ambito de la ensefianza de las ciencias, se debe tener en cuenta que /a psicologia edu-
cativa, juega un importante papel, pues aporta principios y teorias de gran utilidad para el diseio del proce-
$0 de ensenanza-aprendizaje, ya que se la considera como una rama de interconexion entre la
psicologia y la pedagogia de las que surge como ciencia autbnoma ya que trata de los pro-
cesos de enseflar y aprender, asi como de los problemas que en el contexto de los mismos
puedan plantearse. Sin embargo, es necesario hacer hincapié en que /z Diddctica de las Ciencias
no puede considerarse un mero campo de aplicacion de la psicologia educativa, aunque se
apoye en ella, sino que la Didactica de las Ciencias constituye, por si misma, un dominio
especifico de conocimientos. Las relaciones entre estos dos campos de conocimiento a tra-
vés de la didactica de las ciencias y en concreto de la didactica de la Fisica y de la Quimica
es hoy una fructifera realidad que contribuye a enriquecer y a fundamentar las propuestas
mas innovadoras para la ensefianza y aprendizaje de la Fisica y de la Quimica.

La formacion actual del profesorado de cualquiera de las materias cientificas, tanto la ini-
cial como la permanente consiste la mayoria de las veces, en la suma de cursos sobre con-
tenidos cientificos, parecidos a los que la Universidad proporciona a los demas estudiantes,
(actualizacion cientifica) y cursos sobre educacion, sin ninguna relacién con los anteriores
(actualizacion didactica o psicopedagodgica). En este sentido, se debe tener en cuenta que el
uso efectivo de una estrategia de enseflanza viene a menudo determinada por el contenido
y que si los métodos de ensefianza no son estudiados en el contexto en el que han de ser
utilizados y son presentados en términos abstractos, libres de contenidos, presentan gran-
des dificultades para ser aplicados a su materia especifica o a nuevas situaciones. Es necesa-
rio, por tanto, conocer y tener en cuenta las aportaciones de la didactica de las ciencias en
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la planificacion del desarrollo curricular de las materias, a fin de poder hacer prescripciones
educativas, en las que se tomen en cuenta las variables reales en que se lleva a cabo el acto
educativo.

La didactica de la Ciencias y en concreto, la Diddctica de la Fisica y Quimica es objeto de inves-
tigacion por parte de los fisicos y quimicos y forma parte importante de las responsabilida-
des de esta comunidad, que coincide en resaltar que se considera necesario un buen cono-
cimiento de la materia para poder abordar problemas educativos en los dominios especificos
de las de ciencias experimentales. El desarrollo de la Didactica de las Ciencias como disci-
plina cientifica se configura en torno a las siguientes evidencias.

* Existe una comunidad cientifica especifica de investigadores en didactica de las ciencias,
que tienen como campo de investigacién los problemas de ensefianza aprendizaje de las
Ciencias.

* Existen lineas de investigacion, prioritarias y definidas en Didactica de las Ciencias.
* Existen departamentos universitarios.

¢ Se desarrollan multitud de trabajos especificos de investigacion.

* Existen congresos nacionales e internacionales y jornadas especificas.

* Existen revistas en las que se comunican los resultados obtenidos en las investigaciones
en Didacticas de las Ciencias. Un ejemplo de ello es la revista Science Education que se dis-
tribuye desde 1916 y que ha dado lugar a una gran produccién de articulos en los ulti-
mos 15 afos.

De acuerdo con los planteamientos anteriores se puede establecer que la Diddctica de las
Ciencias es una disciplina cientifica, y constituye hoy un cuerpo especifico de conocimientos, ya
elaborados, cuyos investigadores han realizado aportaciones especificas relevantes a la misma
en las dos dltimas décadas y se considera condicion indispensable para hacer Didactica de
las Ciencias, en primer lugar, conocer “perfectamente” los contenidos de las Ciencias que se
quieren ensefiar, asi como su evolucién histoérica. Y de cara a su interconexion con la psico-
logfa, no hay que olvidar que los investigadores en psicologia de la educaciéon han hecho
también aportaciones relevantes en la Didactica de las Ciencias en los dltimos 15 afios. La
Didactica de las Ciencias es, por tanto, interdependiente con otros campos del conocimien-
to como la psicologia de la educacion, la Historia de las Ciencias y la epistemologia cientifica.

¢) La Investigacion en Didactica de las Ciencias

Hoy dia no se concibe un profesor que no realiza una investigacion (aunque sea incipien-
te y de forma no sistematica) sobre su propia practica docente. De hecho, el interés por los
problemas que aparecen al ensefiar puede llevar a un profesor a profundizar en sus conoci-

mientos y a interesarse por lo que pasa en otras situaciones similares o diferentes a las suyas.
(Azcarate, et al, 1994).

La investigacion educativa es un proceso sistematico, controlado y objetivo, dirigido hacia
el desarrollo de un cuerpo organizado de conocimientos cientificos sobre la educaciéon, que
deberia capacitar al educador para determinar qué tipo de ensefianza y que condiciones de
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aprendizaje debe proporcionar al educando para obtener conductas predeterminadas. La
investigacion educativa permite un mejor entendimiento del proceso de enseflanza-aprendi-
zaje y de las condiciones en las cuales se puede realizar para obtener una 6ptima eficacia.

La investigacion debe estar referida a dos ambitos, al disciplinar por una parte que hace
concebir el conocimiento como un campo permanente de indagacion y al docente porque es
preciso desentrafar el significado de los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Es importante tener en cuenta que sélo enseflaremos mejor si aprendemos inteligente-
mente de la experiencia de lo que resulta insuficiente, tanto en nuestra captacion del cono-
cimiento que ofrecemos, como en nuestro conocimiento del modo de ofrecerlo. Este es el
caso en la investigacion como base de la ensenanza. (Stenhouse, 1987).

Por otra parte, la docencia y la investigacién no hay que considerarlas como excluyentes.
Es mas, es la investigacion, el nicleo sustentador de la docencia tanto en lo que respecta a
la investigacion disciplinar como a la investigacion didactica.

En la literatura cientifica encontramos dos grandes lineas de investigacion en las didacti-
cas especificas y, por tanto, en didactica de las ciencias: Investigacion bdsica e Investigacion aplica-
da a la prdctica docente.

La investigacion basica permitiria delimitar la relacion de las diferentes ciencias con sus con-
secuentes aplicaciones didacticas. Tratarfa de la relacion entre diferentes ciencias, de la union
entre teorfas y disciplinas, etc. Como ejemplos de lineas de investigaciéon podriamos citar:

¢ Estudio de modelos didacticos de cada area desde diferentes puntos de vista.
* Disciplinas que componen una ciencia. Pluridisciplinariedad.

* Dimensiones y ambitos especificos de cada didactica.

¢ Criterios para la clasificacion de las ciencias.

* Teorias educativas en relacion a las diferentes ciencias referentes.

* Historia de las diferentes didacticas especificas.

* Innovacion educativa.

* Metodologia de la investigaciéon: métodos, técnicas y sistemas de  investigacion.
* El curriculum de las didacticas especificas.

* Las estrategias metodolégicas.

* La evaluacion del proceso de ensefianza-aprendizaje.

* Formacion del profesorado.

El objetivo general de la znvestigacion aplicada a la prictica docente serfa como iniciar a los
alumnos en las relaciones particulares que las diferentes ciencias mantienen con la realidad.
Siguiendo a Batllori et al. (1994) podemos considerar dos grandes lineas de investigacion:
Innovaciones controladas o investigacion en la accion'y el andlisis de la practica.

Al hablar de investigacion sobre la docencia queremos referirnos a la investigacion en la
accion en la forma en que la entendié Elliot: E/ objetivo fundamental de la investigacion en la accidn
es mejorar la prdctica, y no tanto como un método para acumnlar conocimiento... (Elliot, 1991). Los inves-
tigadores que se inclinan por esta linea consideran que la investigacion sirve para mejorar la
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ensefianza. Esto lleva consigo la difusion de materiales nuevos que se basan en una innovacion
en la metodologia o en los contenidos o en ambos aspectos.

LLa metodologia utilizada en znvestigacion en la accidn, es cualitativa y a menudo puede ser
considerada una fenomenologfa. Se graban las clases para después analizatlas, se hacen entre-
vistas a los alumnos y algunas veces también se entrevistan a profesores o a otras personas
relacionadas con la ensefianza. Presenta el inconveniente que el profesor es, a su vez, inves-
tigador de su accion docente por lo que su trabajo se duplica. A veces se echa en falta la dis-
cusion de los resultados con los profesionales implicados. De todas formas se ha compro-
bado que este tipo de investigacion mejora la practica educativa.

En e/ andlisis de la prictica, se averiguan las interacciones que se producen en el aula y se
pretende modelizar los diferentes sistemas de ensefianza aprendizaje. Por otra parte, se inves-
tiga el tipo de formacién que reciben los alumnos. Existen muchas posibilidades de investi-
gacion, citaremos por ejemplo: la influencia del pensamiento del profesor en la ensefianza de
una disciplina; el analisis de los materiales de ensefianza; las ideas previas de los alumnos;
los métodos de evaluacién, etc.

En el caso del andlisis de la prictica, 1os métodos aunque pueden ser cuantitativos, normal-
mente son cualitativos, se realizan también entrevistas tanto a profesores como alumnos, se
graban las clases etc.

2. Los CONTENIDOS DE FisicA Y QUiMICA EN LA EDUCACION PRIMARIA: CONSIDERA-
CIONES GENERALES

Actualmente, los contenidos de Fisica y Quimica del Curriculo de la Educacién Primaria,
se encuentran integrados, en el Area de Conocimiento del Medio Natural Social y Cultural.
Esta Area se constituye como aglutinante de diferentes disciplinas cientificas, asf se encuen-
tran implicadas en ella: Ciencias Naturales, Ciencias Sociales y Ciencias Tecnoldgicas, cada
una desde su propio ambito de conocimiento aportaran, los saberes, las técnicas y procedi-
mientos necesarios para llegar a una comprension global e integradora de las multiples face-
tas y caracteristicas que configuran el medio, asi como de las interacciones que se dan entre
sus diferentes elementos constituyentes. Desde este punto de vista, se aportan los saberes
necesarios de cada una de estas ciencias a fin de contribuir a proporcionar una nocidn del medio
en sus miiltiples interrelaciones y desde la perspectiva de su confignracion como el escenario de la existencia
bhumana.

Los contenidos del Area de conocimiento del Medio Natural Social y Cultural, entre los que
se encuentran los referidos a los ambitos de la Fisica y la Quimica, se recomienda abordarlos
a partir del propio entorno, para ir avanzando hacia ambitos mas complejos, de tal forma
que se creen o busquen las condiciones necesarias para desarrollar los procesos de observa-
cion, experimentacion e indagacion, procesos que contribuiran a que el alumnado reconstruya su
propia vision de la realidad. Esto se ha tenido en cuenta al disefiar los contenidos, objetivos
y criterios de evaluacion, en los que se han introducido aspectos referidos al entorno natural
social y cultural de cada comunidad auténoma. En este caso, nos centramos en el Curriculo
de la Comunidad Auténoma de Canarias, que a su vez, también puede servir de referente en
lineas generales para el estudio del Curriculo de otras Comunidades Auténomas.

DIDACTICA DE LA FiSICA Y QUIMICA | 27 N



| MOD 1 | Emigdia Repetto Jiménez y M® Carmen Mato Carrodeguas

Los objetivos de esta Area, como todas las que integran el Curriculo de la Educacién
Primaria contribuyen a la consecucién de los objetivos generales de la Educacién Primaria.
Se destacan entre las aportaciones del Area a dichos objetivos:

* Comprension y valoracion del entorno natural social y cultural, destacando su proteccion
y conservacion.

* Aprendizaje y uso de las tecnologias de la informacioén en los tres ciclos.
a) Blogues de contenidos del Area directamente relacionados con los dmbitos de la Fisica y la Quimica

La estructura en espiral y el enfoque globalizador, que se recomienda para desarrollar los
contenidos referidos al Area de Conocimiento del Medio, presupone que los contenidos de
Fisica y Quimica incluidos en esta area pueden estar integrados o solapados en muchos de
los siete bloques de contenido que se presentan y que actuan como ejes o nucleos, de tal
forma que a través de una secuencia ciclica, se posibilite el progreso en operaciones menta-
les cada vez mas complejas que se desarrollaran a lo largo de la etapa. Esos bloques son los
que se indican a continuacion:

* E/ blogue 1. El entorno y su conservacion.

* E/ blogne 2. La diversidad de los seres vivos.

* E/ blogue 3. La salud y el desarrollo personal.

* E/ blogue 4. Personas culturas y organizacion social.
* E/l blogue 5. Cambios en el tiempo.

* E/ blogne 6. Materia y Energia.

o E/ blogue 7. Objetos mdquinas y tecnologias.

Existen unos bloques de contenido, que por su propia naturaleza, van mas directamente
vinculados a los ambitos de la Fisica y la Quimica, estos bloques son los que se indican en
la tabla 1.

En cada bloque de contenido, no figuran de forma explicita la separaciéon en conceptos,
procedimientos y actitudes sino que aparecen integrados, de tal forma que un procedimiento
puede conducir a la adquisiciéon de un concepto y su vez, estos promover el desarrollo de una
determinada actitud. Sin embargo, el profesorado debe conocer y seleccionar aquellos pro-
cedimientos que considere mas adecuados, en esta etapa para la adquisiciéon de los concep-
tos basicos de Fisica y de Quimica.
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Tabla 1. Contenidos relacionados con los ambitos de la Fisica y la Quimica

Bloques de contenidos mas relacio- Orientacion sobre los contenidos

nados con la Fisica y la Quimica

* Contenidos orientados a descubrtir el medio fisico:

- elementos que lo componen,

- trascendencia para la vida,

El bloque 1 ., ., -
- funcién en la configuracién del paisaje

E/ entorno y su conservacion ) ) ..
- influencia de la actividad humana, en la

evolucion del medio.

* Contenidos referidos a la diversidad de materiales
existentes en la actualidad:

- Caracteristicas y comportamiento ante el calor la

humedad y la electricidad.

- Realizacion de experiencias, sencillas que permi-
El bloque 6 . p o amep
. tan elaborar criterios para clasificarlos y compa-
Materia y Energia

rarlos.
* Contenidos para el conocimiento de distintos
tipos de energfa y su relevancia actual.

- Promover medidas para un uso responsable de la

energfa como base para un desarrollo sostenible.

* Planificacién, diseflo y construcciéon de aparatos

sencillos a partir del conocimiento de propiedades
El bloque 7 p prop
elementales de sus componentes.

Obyjetos mdaquinas y tecnologias L, . . .,
4 7 J & ¢ Utilizacién de las tecnologias de la informacién y

la comunicacion.

3. CONTRIBUCION DE LOS CONTENIDOS DE FiSICA Y DE QUIMICA AL DESARROLLO DE LAS
COMPETENCIAS BASICAS

De acuerdo con lo estipulado por el Ministerio de Educacién, y Ciencia, en el RD
1513/2006, de 7 de diciembre, por el que se establecen las enseiianzas minimas de la Educacion Primaria.
(BOE num. 293, 8 diciembre 20006) y por el correspondiente Decreto 126/2007, de 24 de
mayo, que establece la ordenacién y el curriculo de la Educacién Primaria en la Comunidad
Auténoma de Canarias, /as competencias bdsicas hacen referencia a los aprendizajes que se conside-
ran imprescindibles, desde un planteamiento integrador y orientado a la aplicacion de los saberes adquiridos.
Se entiende por competencias basicas: e/ conjunto de conocimientos, habilidades y actitudes que debe
alcanzar el alumnado al finalizar la enseiianza basica para lograr su realizacion y desarrollo personal, ejer-
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cer debidamente la cindadania, incorporarse a la vida adulta de forma plena y ser capaz de continnar apren-
diendo a lo largo de la vida.

Es conveniente resaltar que no hay una relaciéon univoca entre la ensefianza de conteni-
dos en determinadas areas y el desarrollo de ciertas competencias basicas, sino que cada area
puede contribuir al desarrollo de diferentes competencias y a su vez el desarrollo de com-
petencias se conseguira a través del trabajo en varias areas. En este caso, debemos conside-
rar que en el area que nos ocupa, se puede contribuir al desarrollo una misma competencia,
desde el ambito de trabajo en las Ciencias Fisica y Quimica, asi como desde las distintas dis-
ciplinas que se integran en el Area (Ciencias de la Naturaleza, Ciencias Sociales y Ciencias
Tecnoldgicas).

En la tabla 2, se han seleccionado aquellas competencias que, de una forma especial, la
ensenanza de contenidos de Fisica y de Quimica, puede contribuir en gran medida a su con-
secucion. No obstante, se debe tener siempre en cuenta, que las distintas competencias, se
trabajan de manera solapada y se pude contribuir en mayor o menor grado a su consecucion
desde todos los bloques de contenidos, aunque unos estén mas directamente vinculados al
desarrollo de unas competencias, concretas que otros, y por tanto, encajaran segun los casos,
més con el campo de algunas de las disciplinas especificas que confluyen en esta Area
(Matematicas, Ciencias Sociales, Ciencias Naturales, Ciencias Tecnoldgicas...). Igualmente,
los contenidos propuestos en los bloques seleccionados, tal como expresa el curriculo de la
Educacion Primaria contribuyen especialmente al desarrollo de la competencia en el conocimien-
to y la interaccion con el mundo fisico.

Tabla 2. Competencias basicas relacionadas con contenidos de Fisica y Quimica

CONSTRUCCION DE LA COMPETENCIA

(orientaciones)

COMPETENCIAS BASICAS

(ambito de la Fisica y de la Quimica)

* Aprendizajes centrados en la interacciéon con el
entorno.
* Adquisicién de conceptos que permitan interpretar
el mundo fisico.
o . 5 * Acercamiento a los rasgos caracteristicos del pensa-
1. Conocimiento e interaccion . .,
L. miento cientifico:
con el mundo fisico .
- saber definir problemas.

- estimar soluciones posibles.

elaborar estrategias para solucionar problemas.

disefiar pequeflas investigaciones.

analizar resultados y comunicarlos.
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Tabla 2. Competencias basicas relacionadas con contenidos de Fisica y Quimica
(continuacion)

CONSTRUCCION DE LA COMPETENCIA

(orientaciones)

COMPETENCIAS BASICAS

(ambito de la Fisica y de la Quimica)

* Procedimientos para busqueda, seleccién, organiza-

cién e interpretacion de la informacién procedente

) ) » de fuentes tradicionales (libros, atlas, medios de

2. Tratamiento de la informacion y com- L . o

oo comunicacion,...) en diferentes cédigos formatos y

petencia digital )
lenguajes.

* Utilizacién basica del odenador: procesador de tex-

tos y busqueda guiada en Internet.

* Comunicacién de resultados de observaciones y

. L experiencias.
3. Competencia en comunicacion . )
. * Elaboracién de informes.
lingiilstica L o o
* Realizacion de descripciones explicaciones y argumen-

taciones sobre fendmenos, sucesos y procesos.

* Probar estrategias para resolver problemas.

* Elaborar y usar guias para planificar proyectos e inves-
tigaciones.

* Utilizar técnicas para mejorar los procesos de apren-

4. Aprender a aprender dizaje: para ayudar a organizar y recuperar la infor-
macién: resimenes, esquemas, mapas conceptuales y
mapas mentales.

* Explicitar los objetivos de las experiencias educativas

y las capacidades a desarrollar.

* Utilizacion de herramientas matematicas en contex-
tos significativos.

* Medicién temporal y medicién espacial (interpreta-
cién de graficos).

* Elaboracién de tablas, representaciones simbolicas y

. . graficas (de tiempo atmosférico, variables de un eco-

5. Competencia matematica ‘

sistema...).

* Hstablecimiento de relaciones y clasificaciones (ani-
males, plantas y materiales...).

¢ Utilizacién de técnicas matematicas para calcular y
apoyar explicaciones.

* Presentar informaciones en lenguaje matematico.
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4. ORIENTACIONES METODOLOGICAS PARA LA CONSECUCION DE COMPETENCIAS BASICAS

La metodologia que se sugiere para esta Area, se debera tener en cuenta en el desarrollo
curricular de los contenidos de Fisica y Quimica. Los aspectos mas relevantes de las pautas

metodolégicas que se proponen son.

* Enfoque globalizador.

* Promover situaciones en la que el alumnado participe adecuadamente

en la construccién de su propio aprendizaje.

* Disefiar y organizar situaciones reales de aprendizaje.

* Promover el trabajo en equipo y el colaborativo.

En general se recomienda estructurar la secuencia metodoldgica en cuatro grandes fases,

que se podrian encuadrar en una secuencia de ensefianza aprendizaje basada en el modelo

de construccién de conocimientos.

Tabla 3. Enfoque metodologico

Organizacion de situaciones reales de aprendizaje

FASES DE LA METODOLOGIA

ESTRATEGIAS DIDACTICAS

I. ORIENTACION Y MOTIVACION

Exposicién de ideas y conceptos

previos

¢ Plantear preguntas

e Presentar hechos fendmenos familiares
y X

accesibles, concretos.

Emplear actividades manipulativas.

* Tareas abiertas integradas en contextos varia-

dos (distintos niveles de dominio).
Fomentar trabajo en equipo y actitudes de

colaboracion.

II. IMPLICACION DEL
ALUMNADO

Reestructurar ideas:

Comprension progresiva del entorno

Proponer gufas para observar, recoget, clasifi-
car y analizar datos.

Relacionar la informacién obtenida.
Formular explicaciones y argumentos.

Experimentar.

III. APLICACION DE
CONOCIMIENTOS

Utilizar los contenidos para entender

situaciones y desenvolverse en ellas.

Movilizar los conocimientos adquiridos, para
identificar, clasificar, ordenar, montar y des-
montar, analizar y aplicar en diferentes con-

textos.

IV. PERCEPCION DE LOS
CONOCIMIENTOS
ADQUIRIDOS

Autoevaluar los logros.

Diseno de tareas para posibilitar la planifica-
cién, la toma de decisiones y la extraccion de

conclusiones.
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Actividad-Practica 1

Localizar un texto de Ed. Primaria recomendado para el curso académico actual: seleccionar

uno de los conceptos que se trabajen en el area de Conocimiento del Medio Natural Social y

Cultural referidos a los ambitos de la Fisica o de la Quimica y elaborar una ficha de trabajo para

la fase de orientacién y motivacion, de acuerdo con las indicaciones que figuran en la tabla 3.

5. OBJETIVOS DE EDUCACION PRIMARIA RELACIONADOS CON CONTENIDOS DE FiSICA Y
QuiMicA

La ensefianza de contenidos de Fisica y Quimica contribuye al desarrollo de las capacidades

expresadas en los objetivos de Etapa y Area, entre los que se destacan como mas relevantes los

que se indican en la tabla 4.

Tabla 4. Objetivos relacionados con los contenidos de Fisica y de Quimica

Obijetivos de etapa

Objetivos de Area

b) Desarrollar habitos de trabajo

individual y de equipo, de esfuer-
zo y responsabilidad en el estudio
asi como actitudes de confianza
en si mismo, sentido critico, inicia-
tiva personal, curiosidad, interés y
creatividad en el aprendizaje.

Conocer, apreciar y respetar los
aspectos culturales, histéricos,
geograficos, naturales, sociales y
lingiifsticos mas relevantes de la
Comunidad  Auténoma  de
Canarias, asi como de su entorno,
valorando las posibilidades de
accién para su conservacion.

h) Desarrollar las competencias

matematicas bisicas e iniciarse en
la resoluciéon de problemas que
requieran la realizacién de opera-
ciones elementales de cal-

culo, conocimientos geométricos
y estimaciones, asi como ser capa-
ces de aplicarlos a las situaciones
de su vida cotidiana.

Iniciarse en la utilizacién, para el
aprendizaje, de las tecnologias de la
informacién y la comunicacién
desarrollando un espiritu critico
ante los mensajes que reciben y
elaboran.

6. Analizar y expresar algunas manifestaciones de la inter-

7. Buscar, seleccionar, analizar, expresar y representar

9. Planificar y realizar proyectos, dispositivos y aparatos

1. Identificar los principales elementos del entorno natural,
social y cultural, utilizando fuentes diversas, con especial
atencion a la Comunidad Auténoma de Canarias, anali-
zando su organizacién, sus caracteristicas e interacciones y
progresando en el estudio de areas cada vez mds amplias.

vencién humana en el medio, adoptando en la vida
cotidiana un comportamiento respetuoso con éste y
con el patrimonio natural y cultural, contribuyendo a
su conservacion y mejora, con especial atencion a la
Comunidad Auténoma de Canarias.

informacién basica sobre el entorno natural, social y
cultural, mediante cédigos numéricos, graficos, carto-
graficos y otros.

8. Identificar problemas relacionados con elementos sig-
nificativos del entorno y plantear posibles soluciones
utilizando estrategias de bisqueda y tratamiento de la
informacion, la formulacién y comprobacion de hipo-
tesis sencillas y la exploracion de soluciones alternati-
vas, reflexionando sobre el propio proceso de aprendi-
zaje y comunicando los resultados.

sencillos con una finalidad previamente establecida,
utilizando el conocimiento de las propiedades elemen-
tales de algunos materiales, sustancias y objetos, y argu-
mentando los resultados obtenidos.

10. Utilizar las tecnologfas de la informacién y la comuni-
caciéon para obtener datos y como instrumento para
aprender, compartir y transmitir conocimientos, valo-
rando su contribucién a la mejora de las condiciones
de vida de todas las personas.
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6. SELECCION DE CRITERIOS DE EVALUACION PARA LOS CONTENIDOS DE FiSICA Y DE
Quimica

En la actualidad los programas educativos no se conciben, en general, como la simple
transmisién de informacién y conocimientos sino que se le presta gran atencion al proceso
formativo, en donde la capacitaciéon del alumnado esta centrada en el autoaprendizaje, como
proceso de desarrollo personal. Desde esta perspectiva educativa, la evaluacién debe adquirir
también una nueva dimension, de tal forma que permita la adaptacién de los programas edu-
cativos a las caracteristicas individuales del alumno, detectar sus puntos débiles para poder corre-
girlos y tener un conocimiento lo mas acertado posible de sus capacidades Es la etapa del pro-
ceso educativo que tiene como finalidad comprobar, de manera sistematica, en que medida se
han logrado los objetivos propuestos con antelacion, entendiendo a la educacién como un pro-
ceso sistematico, destinado a lograr cambios duraderos y positivos en la conducta de los sujetos.

Los criterios de evaluacién incluidos en el Area de Conocimiento del Medio Natural
Social y Cultural, se utilizan como indicadores para establecer el nivel alcanzado por el alum-
nado en las competencias basicas y en la consecucion de los objetivos, asi como sobre el uso
que hace de determinados contenidos para entender situaciones en diferentes contextos y
desenvolverse adecuadamente en ellos.

De los criterios de evaluacién que se proponen, en el Area, se han seleccionado aquellos
que se consideran mas acordes para determinar el nivel alcanzado en las competencias basi-
cas, y objetivos que, desde el ambito de los contenidos de Fisica y de Quimica, se puede con-
tribuir, en mayor grado a su desarrollo. No obstante, es necesario recalcar que estos mismos
criterios de evaluacién, tal como se seflalé también para los contenidos y los objetivos, se
pueden utilizar como indicadores, para considerar el nivel alcanzado en el desarrollo de con-
tenidos inherentes a otras disciplinas cientificas que se encuentran integradas en esta Area,
tal como las Ciencias de la Naturaleza o las Ciencias Sociales o las Ciencias Tecnologicas.

Para cada criterio, figuran explicitadas orientaciones que contribuyen a concretar y aco-
tar los correspondientes enunciados, con el objeto de facilitar la seleccion, el disefio y ela-
boracién de instrumentos de evaluacion.

Se han seleccionado como ejemplificacion los que figuran para el fercer ciclo de la Educacion
Primaria, pues los criterios estan diseflados para una valoraciéon de la adquisicién progresiva
de conocimientos, y estos corresponderfan al nivel mas elevado de conocimientos para la
educacion Primaria. Los criterios para la adquisicion de competencias basicas y objetivos
desde el ambito de la Fisica y la Quimica, se recogen de forma sintética en la tabla 5.
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Tabla 5. Criterios de evaluacion: contenidos de Fisica y de Quimica

Seleccion de criterios

Explicitacion de criterios
(estrategias de evaluacion)

1. Concretar ejemplos en los que el

comportamiento humano influ-
ya de manera positiva o nega-

tiva sobre el medioambiente;

- describir algunos efectos de

la contaminacién sobre las
personas, animales, plantas
y sus entornos,

indicar alternativas para
prevenitla o reducir la con-
taminacion,

sefialar ejemplos de derroche
de recursos como el agua con
exposicion de actitudes para

la conservacion.

Se evalia la adquisicién de conocimientos relacionados con

las ciencias medioambientales:

- Conocimiento practico de la utilizacién de recursos
naturales.

- Identificacién de recursos fisicos utilizados en la vida
cotidiana y apreciacion de la necesidad de conservacion.

- Explicacion oral y escrita de la incidencia que tienen los
cambios medioambiantales producidos por procesos
naturales o por actividad humana en las relaciones entre
los seres vivos y en el equilibrio medioambiental.

- Comprobar si se conocen los efectos tipos comunes de
contaminacién y como se puede prevenir o reducit.

- Citar ejemplos de cémo la actividad humana puede afectar
positiva o negativamente al medio, con especial atencién

al aprovechamiento del agua en Canarias y en el Planeta.

6. Realizar, interpretar y utilizar - Constatar la funcionalidad y aplicacién de conocimien-
planos y mapas, teniendo en tos para confeccionar e interpretar planos y mapas (ele-
cuenta los signos convencio- mentos, escala, colores, signos convencionales...).
nales y la escala grafica. - Verificar la comprension de distintas representaciones

del espacio como fuente de informacién practica y su
uso en diferentes situaciones.

- Tener en cuenta la capacidad de explicacién, oral y
escrita, las observaciones e interpretaciones del trabajo
con planos.

8. Planificar y realizar sencillas - Evaluar la aptitud para realizar experiencias sencillas y

investigaciones utilizando de
forma responsable los instru-
mentos y matetiales para estu-
diar el comportamiento de los
cuerpos ante la luz, la electri-
cidad, el magnetismo, el calor
o el sonido, y comunicando el

proceso y los resultados.

pequefas investigaciones sobre diferentes fenémenos
fisicos y quimicos de la materia.

- Valorar la capacidad para plantear problemas, enunciar
hipétesis, seleccionar el material necesario, recoger
observaciones, realizar minuciosamente la actividad,
extraer conclusiones, comunicar el proceso seguido y
los resultados obtenidos.

- Valorar el respeto por el uso responsable de los instru-

mentos y materiales de trabajo.
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Tabla 5. Criterios de evaluacion: contenidos de Fisica y de Quimica
(continuacion)

.. L. Explicitacion de criterios
Seleccion de criterios . L
(estrategias de evaluacion)

10. Elaborar un informe, utilizando - Verificar la capacidad para realizar un informe que con-
soporte papel y digital, acerca tenga los resultados obtenidos de la investigacion sobre
de problemas o situaciones alguna situacion, problema o cutiosidad, y en el que se
sencillas, recogiendo informa- recoja los resultados y el proceso seguido.
cién de diferentes fuentes - Comprobar que plantee hipétesis o predicciones, plani-
(directas, libros, Internet), esta- fique su trabajo realizando guiones de apoyo, compare
bleciendo un plan de trabajo y fuentes y seleccione las més adecuadas, que seleccione,
expresando conclusiones. organice e interprete la informacion relevante y extrai-

ga conclusiones y las comunique oralmente y por escrito.

- Atender especialmente a la presentacién ordenada,
clara y limpia, en soporte papel y digital.

- Valorar la autonomia y la implicaciéon personal en la
coherencia y veracidad de sus conclusiones.

- Considerar la consulta de documentos escritos, extrac-
ci6on de imdgenes, graficos y tablas estadisticas y la

comprension de simbolos en la representacion grafica.

Cada uno de los criterios sefialados en la tabla anterior, se adaptara en concreto al tipo
de contenidos desarrollados desde el ambito disciplinar de la Fisica y de la Quimica, si bien
es necesario tener en cuenta que desde un enfoque globalizador, los contenidos van intima-
mente relacionados con otros campos disciplinares, aunque se explicitan estos como mas
especificos, el profesorado debera considerar los diferentes criterios propuestos en el curri-
culo del Area y seleccionar los mas acordes, en cada caso.

7. TECNICAS UTILES PARA APRENDER A APRENDER: MAPAS CONCEPTUALES Y MAPAS MEN-
TALES

Consideramos de gran utilidad, en el proceso del aprendizaje de Fisica y Quimica el dis-
poner de estrategias que faciliten la organizacion e interrelacién de los contenidos que sera
necesario adquirir para lograr una aproximacion cientifica a la comprension de los multiples
procesos y fenémenos que tienen lugar en el entorno, conocimiento que, a su vez sera nece-
sario a fin de promover estrategias de conservacion. En este sentido abordaremos dos estra-
tegias que incluyen la técnica de los mapas conceptuales y la técnica de los mapas mentales;
por consideratlas de especial interés para contribuir a la construccion de conocimientos y a
la consecucién de aprendizajes significativos.
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a) Mapas conceptuales

Segiin Novak y Gowin (1988) los mapas conceptuales tienen por objeto representar rela-
ciones significativas entre conceptos en forma de proposiciones, es decir, expresiones cot-
tas que sirven para relacionarlos entre si. Las proposiciones suelen tener dos o mas térmi-
nos conceptuales unidos por palabras para formar una unidad semantica. En su forma mas
simple un mapa conceptual constarfa dos conceptos unidos por una palabra de enlace.

Los mapas deben ser jerarquicos, esto es, los conceptos mas generales e inclusivos deben
situarse en la parte superior del mapa y los mas especificos y menos inclusivos, en la inferior.

Con los mapas se pretende desarrollar el pensamiento divergente de los alumnos ya que
se intenta profundizar en las propiedades de un concepto: qué es..., para qué sirve...,como
funciona..., como se relaciona...

Las relaciones cruzadas (o integracion de significados conceptuales) que aparecen en los
mapas conceptuales significan la unién de conceptos que, de otra forma, no se considerarfan
relacionados, éstas relaciones suelen ser importantes, puesto que las estructuras cientificas sue-
len ser bastante ramificadas y casi nunca las ramas son independientes. Por otro lado, un mismo
concepto puede representarse mediante dos o mas jerarquias validas. Esto, da lugar al estable-
cimiento de nuevas relaciones conceptuales por lo que pueden ayudar a fomentar la creatividad.

Las aplicaciones educativas de los mapas conceptuales no se limitan sélo a indagar en el pen-
samiento del profesor sino que le va a facilitar la toma de decisiones respecto a las rutas de apren-
dizaje a seguir en su planificacién y en su intervencion en el aula. Igualmente, se pueden usar
como instrumento para explorar lo que los alumnos saben y sus errores. También se utilizan
para detectar incoherencias curriculares en los programas oficiales. Por otro lado, permiten ana-
lizar los recursos utilizados, estructurar actividades diversas... (Valcarcel y otros, 1990).

Los mapas conceptuales ayudan a centrar la atencién de los estudiantes y de los profeso-
res en las ideas mas relevantes de cualquier tarea especifica de aprendizaje, y una vez com-
pletada proporcionan, a su vez, un resumen esquematico de todo lo que se ha aprendido.
Contribuyen asimismo a hacer explicita la visiéon del profesor sobre el tema a impartir, con
independencia de la forma de hacerlo. Puede resultar util como elemento de discusion entre
docentes de una mismo departamento, como forma de autoperfeccionamineto, como ana-
lisis reflexivo sobre los contenidos que se van a desarrollar en una materia.

Es importante resaltar que en un mapa conceptual, cualquier concepto clave puede ele-
varse a la cabeza del mapa y seguir manteniendo una relacién jerarquica adecuada. Es decir
sigue manteniendo una relaciéon proporcional significativa con otros conceptos del mapa.
Por lo que muchas veces se utiliza la analogfa de “mapa de goma” par explicar este hecho,
que puede suceder en diferentes momentos del aprendizaje.

a.1.) Pantas para la elaboracion de un mapa conceptual

1. Preparar una lista de nombres de objetos, otra con acontecimientos conocidos por todos

y otra con términos proposicionales.
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TERMINOS
OBJETOS ACONTECIMIENTOS PROPOSICIONALES
casa examenes para
le6n oxidar en
libro pesar con
mar fundir por
silla carnaval donde
ordenador vacaciones desde
cumpleafios

2. Solicitar a los alumnos que
listas.

expliquen la diferencia entre ambas listados. Rotular ambas

3. Pedir a los alumnos que describan lo que piensan cuando oyen la palabra: /Zbro, mar.

Estas imagenes mentales que tenemos de las palabras son nuestros conceptos.

4. Hacer igual con ejemplos de acontecimientos.

5. Repetir la experiencia con términos tales como: eres, donde, es, en, entonces, con.

Razonar para concluir, que estas palabras, de las que no tenemos una imagen mental no

son términos conceptuales. Los llamaremos palabras de enlace y se utilizan para unir los

términos conceptuales en frases que tienen significado.

6. Construir frases cortas formadas por dos conceptos y una palabra de enlace.

7. Actividades para practicar la elaboracion de mapas conceptuales.

- Preparar una lista con 10 6 12 términos conceptuales conocidos que estén relaciona-

dos entre si.

- Hacer un listado y ordenar los términos conceptuales desde mas generales inclusivos

a menos generales y especificos.

- Relacionar y jerarquizar los conceptos mediante palabras de enlace y configurar la

estructura del mapa.
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ESTRUCTURA DE UN MAPA CONCEPTUAL

W’m

relacion

relacion

relacion

Concepto

menos general

Relacion
cruzada

relacion i i
relacion relacion

relacion

Concepto
{’,l;b{“.r.‘f’ﬁ a7l

Concepto

especifico

a.1.1.) Aplicaciones educativas de los mapas conceptuales

Entre las distintas aplicaciones educativas de los mapas conceptuales se pueden destacar
las siguientes:

- Exploracion de lo gque los alummnos ya saben. Puesto que el aprendizaje significativo, requiere
por parte de los alumnos un esfuerzo por relacionar el nuevo conocimiento con los con-
ceptos relevantes que ya posee. Es importante, por ello, que profesor y alumno conoz-
can el punto de partida conceptual para avanzar en el proceso de enseflanza/aprendiza-
je. Ausubel (1978), indica al respecto: Sz tuviera gue reducir toda la psicologia educativa a un solo
principio, diria lo siguiente: el factor mds importante que influye en el aprendizaje es lo que el alumno

ya sabe. Averigiiese esto y ensériese en consecuencia.

En este sentido los mapas conceptuales constituyen un instrumento simple y funcional
para averiguar lo que el alumno ya sabe, pues ayudan a establecer comunicaciéon con la
estructura cognitiva del alumno, para exteriorizar lo que éste ya sabe.

- Para trazar una ruta de aprendizaje. Se pueden mostrar la secuencia y relaciones de las ideas
mas importantes que se van a desarrollar a lo largo de un curso. Asi como mapas mas
especificos para los conceptos a desarrollar en cada sesiéon encuadrados posteriormente

en el mapa general.
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- Para extraer significados en los libros de fexto. Pueden ayudar a los estudiantes a recorrer el
contenido de un texto de una manera mas significativa y a sintetizar y relacionar las ideas
fundamentales.

- Para extraccion del significado en el trabajo de laboratorio o de campo: Mediante un mapa conceptual
se pueden sintetizar los conceptos y relaciones clave para interpretar los acontecimientos
y objetos que estén observando o manipulando. Cualquier habilidad puede verse de
forma mas explicita cuando se identifica el conjunto de conceptos que transmiten el sig-
nificado de la accion, y se construye un mapa conceptual de ellos.

- Preparacion de trabajos escritos o de exposiciones orales: 1.os mensajes orales o escritos son
secuencias lineales de conceptos y proposiciones; en cambio el conocimiento se almace-
na en la mente en forma de estructura jerarquica. Al hablar o al escribir algo, se transfor-
ma la informacién de estructura jerarquica en informacion de estructura lineal y vicever-
sa. Los mapas conceptuales pueden contribuir a llevar a cabo esta transformacion (Novak
y Gowin, 1988).

- Elaborar una vision global y completa al finalizar el desarrollo de un tema. En este momento
el profesor ya esta en disposicion de pedir a sus alumnos que completen el mapa inicial afia-
diendo a los conceptos fundamentales otros no tan inclusivos, explicitando todas las relacio-
nes entre ellos, incluso solicitando que se realice la relacion del tema con los anteriores.

- Por ultimo, otra de las utilidades mas significativas del mapa conceptual para el profesor
es la evalnacion y seguimiento del aprendizaje de los estudiantes. El mapa se puede utilizar tanto
para la evaluacion inicial y diagnosticar los conocimientos. Previos, como para la evalua-
cién formativa realizada durante el proceso didactico, o la sumativa realizada al final del
proceso con el fin de valorar el grado de aprendizaje.

Esquema 2. Ejemplo de mapa conceptual

MAPA CONCEPTUAL
es ESQUEMA

RECURSO
PARA LA
PRESENTACION

se distingue
O SEMANTICAS

de una

REDES CONCEPTUALES)

se caracteriza por

IMPACTO (' JERARQUIA ) .
VISUAL (' SIMPLIFICACION )

por orden de

INCLUSION B
SELECCION

DIAGRAMAS
DE
FLUJO

ESTRUCTURA
DE
PROPOSICIONES

integrada
por

PALABRAS
ENLACE

CONCEPTO

se expresan con
TERMINOS
CONCEPTUALES

(CoBsETos )  (__ACONTECIMIENTOS )

REGULARIDADES
en
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Actividad-Practica 2

Elaborar un mapa conceptual que relacione y jerarquice términos conceptuales que se
citan a continuacion:

Calot, movimiento, sélido, agua, moléculas, liquido, plantas, seres vivos,
estados, animales, gas

a.2.) Mapas mentales

La técnica de los mapas mentales fue desarrollada por Tony Buzan, como herramienta
para favorecer la memorizacion, organizacion_y representacion de la informacién a fin de facilitar
tanto los procesos de aprendizaje, como la planificacién y la toma de decisiones. Se conci-
be como una herramienta cognitiva que favorece las capacidades del pensamiento.

Esta técnica se ided, en principio, para favorecer las conexiones sinapticas entre las neu-
ronas de la corteza cerebral, que hacen posible las actividades intelectuales. Se diferencia de
otras técnicas de organizacion de la informacion en que permite representar las ideas utili-
zando de forma armonica las funciones cognitiva de los hemisferios cerebrales. Con la uti-
lizacién del mapa mental, se intenta favorece la conexion electro-quimica de los hemisferios
cerebrales, de forma que todas las capacidades cognitivas se concentren y trabajen armoéni-
camente con un mismo proposito.

Un mapa mental puede considerarse que es un diagrama usado para representar palabras,
ideas, tareas u otros elementos enlazados y organizados radialmente alrededor de una idea
o palabra clave central. Se utiliza para generar, visulizar, estructurar, representar y organizar
la informacién , con la finalidad de facilitar el aprendizaje, la planificacion y la toma de deci-
siones.

Una de las diferencias entre un mapa mental y un mapa conceptual radica en que un
mapa mental tiene s6lo un concepto principal, mientras que un mapa conceptual, puede
tener mas de uno. Por otro lado, el mapa conceptual no es necesariamente radial.

a.2.1.) Mecanismos de generacion de los mapas mentales

Es sabido, que la actividad cerebral se produce mediante conexiones sinapticas entre las
neuronas (conexiones electroquimicas), por medio de dichas conexiones se forma una red
de almacenamiento y procesamiento de la informacién. Cuando se produce la incorpora-
ci6n de datos nuevos (por las vias de percepcion o reflexion), las conexiones sinapticas for-
man “circuitos de enlace” que transfieren la nueva informacién y la conectan con la infor-
macion existente para ser comprendida y asimilada. Mediante este proceso el cerebro asocia
los nuevos conocimientos a los conocimientos previos para conseguir la asimilacién de los
datos nuevos a los esquemas mentales ya constituidos. Esto explica, por ejemplo que no se
podra entender que el aire esta formado por una mezcla de varios gases si antes no se sabe
que es un gas y que es una mezcla.
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Mediante los mapas mentales se puede reproducir el proceso mediante el que opera la
inteligencia y hacer evidente como todo conocimiento nuevo involucra a los anteriores.

Por consiguiente, al estudiar un tema o planificar una actividad; la informacién que se
incorpora o que se produce debe estar asociada a una idea central u objetivo general a fin
de que las partes involucradas en el proceso sean utiles.

Cuando un conocimiento se asocia a otro anteriot, se establecen redes de conexiéon y el
nuevo conocimiento no esta aislado. Cuando un conocimiento esta aislado representa un
conocimiento parcial, mientras que un saber asociado a otros saberes, representa un cono-
cimiento integrado, mas rico, util y facil de recordar.

a.2.2.) La asociacion como base para elaboracion de los mapas mentales

Un mapa mental se desarrolla mediante la asociacion de ideas, de manera analoga a la
forma en que trabaja el cerebro: una vez que se establece la idea central, se produce, por asocia-
ciéon “ramas” hacia otras ideas relacionadas con la central, que muestran diferentes dimen-
siones o aspectos de un mismo tema. En una planificacién un mapa mental ayuda a representar
graficamente todas las actividades que conducen a la realizacién de un objetivo y muestra
ademas las actividades mas especificas y concretas que se desprenden de cada actividad gene-
ral (microactividades).

Se considera que es mas facil entender un concepto cuando se “visualiza en el pensa-
miento por medio de la imaginacién”. Asimismo, el asumir una actitud abierta y creativa
frente a los objetos del conocimiento, permite familiarizarse con ellos mas eficazmente. Ello
es debido a que la actividad l6gica y racional controlada por el hemisferio izquierdo se ve
complementada por la capacidad creativa y la disposiciéon emocional hacia los objetos regu-
lada por el hemisferio derecho.

En consecuencia, se podria decir que el mapa mental es una herramienta creativa y
amena, que promueve la capacidad de dar forma, color y materia a los pensamientos. El
mapa mental se acompana siempre de imagenes y color. No es una representaciéon imper-
sonal sino que, por el contrario, involucra tanto las asociaciones logicas como las emocio-
nes que despiertan los objetos.

a.2.3.) Pautas para la elaboracion de un mapa mental

Para la elaboracion de un mapa mental, se pueden seguir las siguientes orientaciones:

1. Seleccionar un numero reducido de palabras clave (las mas significativas), del tema en
estudio. (5 a 10 ideas principales). Si es posible, seleccionar imagenes que representen o
simbolicen esas palabras.

2. Seleccionar y situar la idea central en el centro de la pagina, a partir de ella se desarrolla-
ran las demds ideas de forma radial. Se utilizan flechas para establecer conexiones dentro
del disefio, porque llevan automaticamente a establecer conexién visual entre una parte
del mapa mental y otra. Aportan al pensamiento una direccién espacial.
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3. Representar la idea central con una imagen clara que sintetice el tema general del mMapa
mental.

4. Seleccionar mediante lluvia de ideas (brainstorming) las ideas relacionadas con la idea
central, 5 a 10 ideas principales referidas a aquellas. A partir de cada una de las palabras
derivadas dibujar otra vez de 5 a 10 ideas principales referidas a cada una de esa pala-
bras.

5. Los temas principales se escriben en mayuscula, los secundatios no.

6. Enlazar por medio de ramas la idea o tema central con las ideas secundarias (subtemas).
Dibujar las lineas centrales mas gruesas y con forma organica (curvas o similares a las

ramas de un arbol), asi se sefiala al cerebro la importancia de las ideas centrales.
7. Utllizar el sentido de las agujas del reloj (Timing) para jerarquizar las ideas secundarias.

8. Utllizar el espacio (Spacing) adecuadamente para acomodar de forma equilibrada las
ideas.

9. Subrayar las palabras clave o cerrarlas en un circulo coloreado para reforzar la estructu-
ra del mapa. También se puede escribir las palabras clave sobre lineas porque mejoran la
claridad, el recuerdo y ayuda a establecer conexiones y nuevas adiciones.

10. Utilizar letras legibles.

11. Emplear colores para diferenciar los temas, sus asociaciones o para resaltar algiin con-
tenido. Es uno de los instrumentos que estimulan la memoria y la creatividad. Se emple-
an tres o mas colores para cada imagen central.

12. Pensar mediante estructuras tridimensionales.

13. Utilizar flechas, iconos o elementos visuales para diferenciar y hacer mas evidente la
relacion entre las ideas.

14. No estancarse. Si se agotan las ideas en un subtema, pasar a otro rapidamente
15. Plasmar las ideas tal como surgen, sin juzgarlas ni modificarlas.

16. No establecer limites, modificar y agrandar el papel. La mente no se gufa por el tamafio

del papel.
17. A medida que se expande el mapa, se ira haciendo mas especifico y detallado.
18. Utilizar al maximo la creatividad.
19. Implicarse en el mapa mental disefiado.

20. Divertirse elaborando el mapa mental.

a.2.4.) Utilidad de los mapas mentales:

* Facilita la toma de notas: ayuda a organizar la informacion de forma que le resulta facil
al cerebro, asimilarla y recordarla.

* Favorece la memorizacion: el mapa mental representa y organiza las ideas tan pronto como
fueron surgiendo espontaneamente; por ello, resulta facil recordarlas con solo mirarlo.

* Desarrolla la creatividad: debido a que no posee la estructura lineal de la escritura, las ideas

fluyen rapido y se desarrolla la capacidad de relacionarlas libremente de manera novedosa.
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* Organiza las estrategias en la resolucién de problemas: Permite identificar los distintos
aspectos de un problema y como se relacionan entre si. Muestra las diferentes alternati-
vas para situar la situaciéon problema y las posibles soluciones.

* Facilita la planificacion: ayuda a organizar la informacion relevante, sitta las necesidades
y los recursos disponibles para organizar una actividad (Tesis, estructura de un libro, cla-
ses, actividad investigadora, agendas...).

* Estructura la exposicion de un tema: permite tener una perspectiva organizada y cohe-
rente de forma sintética, y puede ser utilizado para guiar la exposicion.

a.2.5.) Ejemplos de mapas mentales

En los esquemas siguientes se muestran algunos disefios de mapas mentales. Tal como se
puede observar, existen diferentes formas para realizar su disefio, pues una de las caracteris-
ticas que reunen es la de promover la creatividad.

Esquema 3. Ejemplo de un mapa mental

_Creatividad

Mentales

Autoestima . Comprensién
f
Fuente: http://www.geocities.com/dhi_pnl/new.html
En el esquema 4 se representa un mapa mental, mas elaborado sobre las diferentes fun-

ciones que se atribuyen a los mapas mentales. Cada una de las ramificaciones, podria seguir
creciendo al desdoblarse en sus distintos componentes, de cada una de ellas.
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Esquema 4. Estructura de un mapa mental

Las mallas del razonamlento Cﬁ/ I

Estructura interna
del razonamien

El discurso logico

isualiza
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Permite

Los factores

I.as ideas
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MAPA
MENTAL

La restitucion del E%D

conocimiento

Exnosicion oral

La continuidad tras
las interrupciones

Facilita

Fuente adaptada ( Mato y Repetto) de:
http://web.educastur.princast.es/ies/corvera/web2004/OTRASWEB/TTI/ate.htm
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Esquema 5. Mapa mental sobre la estructura en el hogar el hogar

= =2% TACION f% e S @
= A [ 3
a ) o@" _:;:i' n_ m‘
L, e‘ or 5
o

Las ramas de un mapa mental se expanden a medida que el mapa se va elaborando
http://wwwsilvitablanco.com.ar/victotiaaristizabal /nino_sabio_9/educacion.htm

Actividad-Practica 3

Seleccionar una idea central y elaborar un mapa mental a partir de ella, de acuerdo con
la informacién disponible.
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EJERCICIOS DE AUTOEVALUACION

1. La Didactica de las Ciencias se constituye como una disciplina cientifica que no integra
saberes de otros campos del conocimiento como la psicologia de la educacion, la Historia
de las Ciencias y la epistemologia cientifica.

\Y F

2. La psicologfa educativa, juega un importante papel, en la ensefianza de las ciencias, pues
aporta principios y teorfas de gran utilidad para el disefio del proceso de ensefianza-
aprendizaje.

\% F

3. Los contenidos de Fisica y de Quimica en el curriculo de la Educacion Primaria, se
encuentran integrados en el Area de Conocimiento del Medio Natural Social y Cultural.

\Y F

4. Los contenidos de Fisica y Quimica son de escasa utilidad para llegar a una comprension
global e integradora de las maltiples facetas y caracteristicas que configuran el medio, asi
como de las interacciones que se dan entre sus diferentes elementos constituyentes.

\Y F

5. El desarrollo de las competencias basicas se vincula a bloques de contenido especificos,
de tal forma que cada competencia se vincula a un bloque de contenido concreto, en
cada area curricular.

A% F

6. En la elaboracién de un mapa conceptual la no se requiere es disponer de una estructu-
ra jerarquica entre los conceptos sino que estos pueden situarse en el mapa de forma ale-
atoria, con tal que se establezca relacion entre ellos.

A% F

7. En un mapa mental la idea mas general debe situarse en la parte superior del mapa y a
partir de ella se debera ir conectando las restantes ideas.

\Y F

8. Se podria decir que el mapa mental es una herramienta creativa, que promueve la capa-
cidad de dar forma, color y materia a los pensamientos. Se acompafia siempre de ima-
genes y color. No es una representacion impersonal, por el contrario, involucra tanto las
asociaciones légicas como las emociones que despiertan los objetos.

\Y F
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SOLUCIONES A LOS EJERCICIOS DE AUTOEVALUACION

e A A A I
< o™ m™Td < <1

DIDACTICA DE LA FiSICA Y QUIMICA [ 49 N



| MOD 1 | Emigdia Repetto Jiménez y M® Carmen Mato Carrodeguas

GLOSARIO DE TERMINOS

Competencias basicas: conjunto de conocimientos, habilidades y actitudes que debe alcanzar el
alumnado al finalizar la ensefianza basica para lograr su realizacién y desarrollo personal,
ejercer debidamente la ciudadania, incorporarse a la vida adulta de forma plena y ser
capaz de continuar aprendiendo a lo largo de la vida.

Contenidos: saberes que adecuan al ambito escolar el conocimiento cultural de una sociedad
y que son objeto de enseflanza y aprendizaje en la ensefianza. El curriculo selecciona esos
contenidos en funcién de su utilidad para el desarrollo de las capacidades expresadas en
los objetivos de cada etapa y de cada area

Curriculo: conjunto de objetivos, contenidos, orientaciones metodoldgicas y criterios de eva-
luacién que deben regular la practica educativa en una determinada etapa y area del sis-
tema educativo.

Didadctica de las Ciencias: dentro de las didacticas especificas, es la ciencia que planifica la ense-
fanza de estas materias a grupos o individuos de caracteristicas diferentes y que investi-
ga los problemas que se derivan de ello. En general, es la materia que se ocupa de la ense-
fanza de las respectivas ciencias. Tienen la funcioén de estudiar y atender las necesidades
de formacién mas fundamentales de los ciudadanos la elaboracion de un cuerpo tedrico
de conocimientos que sea capaz de fundamentar y orientar la enseflanza de una ciencia.

Didictica especial o especifica: estudian las decisiones normativas acomodadas a estructuras del
saber, disciplinas concretas o grupo de disciplinas, siguen las metodologias especiales,
elaboran con criterios de aplicacion practica , apoyadas en el mensaje, en el contenido y
en la estructura propia de la informacién y en la exigencia de ser congruente con conte-
nidos, métodos y medios, docentes y discentes.

Evaluacion educativa: 1a etapa del proceso educativo que tiene como finalidad comprobar, de
manera sistematica, en que medida se han logrado los objetivos propuestos con antelacion.
Entendiendo a la educacién como un proceso sistematico, destinado a lograr cambios dura-
deros y positivos en la conducta de los sujetos, integrados a la misma, en base a objetivos
definidos en forma concreta, precisa, social e individualmente aceptables.” (P. D. Laforucade)
Actualmente se considera que la evaluacién debe aplicarse a cada uno de los niveles del
sistema (curriculum, aprendizajes, docencia, centros...)

Fisica: ciencia que estudia la interaccion de la materia y la energfa, que pueden ser medidas,
y de las leyes que no modifican la estructura intima de los cuerpos. Desde esta ciencia, se
estudian: las propiedades generales de los cuerpos, las fuerzas que los modifican, la transfe-
rencia de la energfa y la interaccion entre particulas. En sus inicios la fisica se ocup6 del estu-
dio de los fenémenos naturales y de las leyes que los rigen. La fisica clasica se divide en cinco
grandes apartados, que corresponden a otros tantos grupos de propiedades de los cuerpo:
1. Aciistica: estudia los fenémenos relacionados con el sonido. 2. Electromagnetismo: consi-
dera los fenémenos relativos a las cargas eléctricas fijas o en movimiento. 3. La mecinica:
estudia el movimiento y las causas que lo producen. Este tipo se divide a su vez en cine-
matica, estatica y dinamica. 4. La dptica: se ocupa de los fenémenos relacionados con la
luz. 5. La termodindmica: estudia los fendmenos relacionados con la temperatura de los
cuerpos y las relaciones entre calor y trabajo. Con frecuencia se hace una distincion entre
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la fisica clasica y la fisica moderna. Esta tltima comprenderfa la mayoria de las teorfas ela-
boradas desde finales del siglo XIX, es decir, las relativas a los fenémenos nucleares, fisi-
ca del estado sélido, teorfas cuanticas y de la relatividad.

Metodologia: método es el camino o medio para llegar a un fin, el modo de hacer algo orde-
nadamente, el modo de obrar y de proceder para alcanzar un objetivo determinado. La
metodologia es el sistema de acciones o conjunto de actividades del profesor y sus estu-
diantes, organizadas y planificadas por el docente con la finalidad de posibilitar el apren-
dizaje de los estudiantes.

Quimica: (del griego khemeia que significa “alquimia”) es la Ciencia Natural que estudia la
materia, su estructura, propiedades y transformacion a nivel atbmico, molecular y macro-
molecular. Histéricamente, esta ciencia surgié de la alquimia y, en su evolucién inicial, se
dividié en dos ramas que atn existen: a) la quimica organica, que estudia las sustancias
basadas en la combinacion de los atomos de carbono e incluye a los hidrocarburos y sus
derivados, los productos naturales y hasta los tejidos vivos y b) la quimica inorganica se
centra en el estudio de los minerales. Hoy en dia estas definiciones se han ampliado y
diversificado; asf se pueden encontrar otros campos de la quimica como la quimica indus-
trial, la quimica analitica y la fisico quimica. La separacién entre lo organico e inorgani-
co casl no existe; ya que cada vez mas la biologfa es parte importante de la quimica, esto
se ilustra bien en campos como los biomateriales y la nanotecnologfa.
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PRESENTACION

En este moédulo se presenta una introduccion a las estrategias y procedimientos implica-
dos en el trabajo cientifico. Pretende servir de orientacion y contribuir a que se puedan adqui-
rir progresivamente aquellas capacidades que permitan abordar y solucionar desde una pers-
pectiva cientifica, diferentes situaciones y problemas que puedan ser objeto de investigacion.

Asimismo, en el planteamiento didactico se ha tenido en cuenta que el razonamiento
cientifico puede ser mejorado significativamente mediante la ensefianza y el entrenamiento
en los procesos cientificos. Por ello, esperamos contribuir a minimizar las dificultades que pare-
cen surgir, en el desarrollo de procedimientos tales como: sistematizaciéon de observaciones,
formulaciéon de hipdtesis, elaboracion de disefos, identificacion de variables, obtencion e
interpretacion de datos, analisis y discusion de resultados, etc, mediante el desarrollo de acti-
vidades concretas que integren la utilizacién de las mencionadas estrategias tanto en la pro-
puesta como en el analisis de pequefias investigaciones.

OBJETIVOS

* Familiarizar a los alumnos con el modo de trabajar los cientificos.

* Capacitar a los alumnos con las estrategias del quehacer cientifico.

* Guiar a los futuros maestros en los diferentes aspectos de un proceso de investigacion.
¢ Instruir a los estudiantes en las diversas técnicas de recogida de datos.

* Familiarizarles con las diferentes formas de andlisis de datos.

¢ Ensefiarles la elaboracion de informes.
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INTRODUCCION

La metodologia cientifica esta configurada por los distintos procesos llevados a cabo en
la construccion de la ciencia, se podria decir que éstos son las capacidades o estrategias tipicas
del trabajo cientifico. Algunos procesos cientificos seran: observar, clasificar, describir, comu-
nicar, medir, obtener conclusiones, definir operacionalmente, formular hipotesis, controlar varia-
bles, interpretar datos, disefiar experiencias, etc. En relacién a la instruccion cientifica, los procesos
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se caracterizan por ser una destreza intelectual especifica empleada por todos los cientificos;

corresponderse con una conducta, tipicamente cientifica que puede ser aprendida por los
estudiantes y ser transferibles a otros dominios del contenido y que, por ultimo, contribu-
yen al pensamiento racional sobre asuntos cotidianos.

El estudiante debe practicar los distintos procesos del quehacer cientifico de tal forma
que adquiera de forma progresiva las capacidades que le permitan abordar y solucionar de
forma cientifica cualquier situacién o problema, ya que el manejo de los conceptos, la bus-
queda de relaciones o la obtencién de conclusiones se apoyan en una serie de procesos 16gi-
cos. Estos procesos suponen el transito entre diferentes niveles. Asi, el razonamiento cienti-
fico esta condicionado por el grado de evolucion intelectual, es decir, por la maduracion, pero
tanto ésta como la ensefianza y el entrenamiento pueden mejorarla significativamente.

Se debe tener en cuenta que para la realizacion de las actividades que forman parte de la
metodologia cientifica no existe un orden estrictamente prefijado, sino que en cada investi-
gacion concreta se llevaran a cabo con una secuencia determinada impuesta por la propia
linea de investigacion. Algunas de ellas habituales en la actividad cientifica a lo largo del pro-
ceso investigador son :

a) planteamiento de problemas;

b) utilizacion de fuentes de informaciéon de forma sistematica y organizada;
¢) formulacion de hipotesis;

d) contrastacion de hipotesis;

e) planificacion y realizacion de experimentos;

f) recogida, organizacién y analisis de los datos;

) discusion de conclusiones;

h)la comunicacion de los resultados al resto de la comunidad cientifica mediante la elabo-
racion y publicacién de informes.

1. LA METODOLOGIA CIENTIFICA

Aunque resulta dificil, segun Kerlinger (1975), proporcionar una definiciéon del término
“ciencia” ésta, se podria entender en un intento de caracterizacion general, como un “euerpo
de ideas” (Bunge, 1983) o sistema de conocimientos. Estos conocimientos tienen la peculia-
ridad de ser el resultado de la aplicacion de un conjunto de procedimientos racionales y cri-
ticos que se engloban bajo la denominacion genérica de método cientifico. En consecuencia, lo
que esencialmente caracteriza a la ciencia como saber racional y criticamente fundado sobre
la realidad (empirica y no-empirica), es el método a través del cual se construye ese saber o
conocimiento.

En la actualidad se entiende por ciencia todo saber que se pueda presentar como un con-
junto sistematico de conocimientos racionales, cuya validez pueda ser demostrada median-
te métodos logicos o métodos empiricos, segun hablemos de conocimientos propios de las
ciencias formales o de las ciencias empiricas.

Ciencia (en latin scientia, de scire, “conocer”), es un término que en su sentido mas amplio
se emplea para referirse al conocimiento sistematizado en cualquier campo, pero que suele
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aplicarse sobre todo a la organizacién de la experiencia sensorial objetivamente verificable.
La basqueda de conocimiento en ese contexto se conoce como “ciencia pura”, para distin-
guirla de la “ciencia aplicada” (la busqueda de usos practicos del conocimiento cientifico) y
de la tecnologia, a través de la cual se llevan a cabo las aplicaciones. Podria decirse que por
un lado, es el proceso mediante el cual se adquiere conocimiento, y por el otro, el cuerpo
organizado de conocimiento obtenido a través de este proceso.

De acuerdo con Losada y Lépez-Feal (2003), corresponden a una ciencia en particular:

* Un drea de estudio (objeto de la ciencia), enunciados relativos a esta area. Son los resultados
de su investigacion, expresados conceptualmente (en algunos casos también matematicamente)
y deben estar relacionados unos con otros y unidos de modo que representen la estruc-
tura interior del objeto de la ciencia, y métodos que permitan hallar los enunciados.

En definitiva, el objeto de la ciencia, actualmente se puede considerar que se compone
de la suma de los objetos de estudio de todas las disciplinas cientificas, y el nimero de éstas
varfa con el tiempo, asi hay disciplinas, tales como la Psicologfa, que hoy esta considerada
como una Ciencia; pero, hasta no hace mucho tiempo, se discutia dentro de la propia disci-
plina su consideracién como tal. Por otro lado, también hay disciplinas emergentes, tales como
la Educacion Fisica o la Didactica de las Ciencias Experimentales, cuyo cuerpo de conoci-
mientos actualmente se esta consolidando e incorporando al computo de las disciplinas.

El método cientifico se podria decir que es el conjunto de pasos reglados que utiliza la
ciencia para la ampliaciéon de sus conocimientos. Una de las caracteristicas principales del
método cientifico es su replicabilidad. Esto hace posible que diversos investigadores, siguien-
do este método y explorando la misma situaciéon o fenémeno, puedan llegar a obtener el
mismo tipo de resultados. Sin embargo, es conveniente tener en cuenta que esta replicabili-
dad se puede conseguir utilizando diferentes estrategias y asi surgen variantes de ese méto-
do y habla de: wétodo inductive, del método deductivo y del método hipotético deductivo.

La metodologia cientifica, esta configurada, por tanto, por los procesos llevados a cabo
en el desarrollo de un ciclo de investigacion. Dichos procesos constituyen las capacidades o
estrategias tipicas del quehacer cientifico. Se puede decir que los procesos tales como: obser-
var, clasificar, describir, comunicar, medir, obtener conclusiones, definir operacionalmente,
formular hipétesis, controlar variables, interpretar datos, disefiar y desarrollar experiencias,

etc., que se encuentran integrados en la metodologia cientifica se caracterizan por:
* Ser una destreza intelectual especifica empleada por todos los cientificos.
* Corresponderse con una conducta, tipicamente cientifica que puede ser aprendida con la
practica de la investigacion.

e Ser transferibles a diferentes dominios de contenido y contribuir al desarrollo del pensa-
miento racional.

En relacién con la metodologia cientifica, conviene destacar ademas, que no debe con-
cebirse como un conjunto de etapas (observacion, hipotesis, experimentacion, resultados,
interpretacion y conclusiones), a seguir mecanicamente y en un orden rigidamente preestable-
cido; sino que es mucho mas flexible, aunque es cierto que dichos procesos se lleven a cabo
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de una u otra forma a lo largo de todo el proceso investigador. En este sentido, algunos
autores como Giordan y De Vecchi (1988) sefialan que:

...El esquema lineal de investigacién (Observacion a Hipétesis a Experimentacion a Resultados
a Interpretacién a Conclusiones) es una simplificacién formulada después del descubrimiento.

...El proceso real es mucho mas sinuoso e incierto; pero el investigador ofrece de su trabajo una
imagen logica y racional, olvidando los errores y las pistas falsas...

En concreto, segun la definicién de F S. Kerlinger (1988), el método cientifico se entien-
de como ¢/ estudio sistematico, controlado, empirico y critico de proposiciones bipotéticas acerca de presun-
tas relaciones entre varios fendmenos.

2. LOS PROCEDIMIENTOS DE LA ACTIVIDAD CIENTIFICA

Presentamos a continuacion algunas de las caracteristicas de los distintos procesos de la
actividad cientifica que nos pueden servir de orientacion para el disefio de actividades de
ensefnanza y de aprendizaje.

Conviene destacar que el conjunto de actividades que integremos en un trabajo practico
debe propiciar una visiéon correcta del quehacer cientifico evitando el reducionismo a la sim-
ple experimentaciéon como técnica; por ello es interesante que recapitulemos sobre algunos
de los procesos implicados:

a) La observacion

ILa observacion es una parte muy importante en cualquier trabajo de investigacion, y mas
aun si tenemos en cuenta que gran parte del desarrollo cientifico se basa en este proceso;
en ella se apoya el investigador para obtener el mayor numero de datos. Por ello, es necesa-
rio adiestrar al estudiante y prepararle para ser un buen observador.

Existen dos clases de observacion: la observacion no cientifica y la observacion cientifica.
La diferencia basica entre una y otra esta en la intencionalidad:

* Observar cientificamente significa observar con un objetivo claro, definido y preciso: el inves-
tigador sabe qué es lo que desea observar y para qué quiere hacerlo, lo cual implica que
debe preparar cuidadosamente la observacion.

* Observar no cientificamente significa observar sin intencion, sin objetivo definido y por tanto,
sin preparacion previa.

En consecuencia, es importante resaltar que la observacion es un proceso cognitivo y que
ésta es cientifica cuando existe una finalidad y una perspectiva tedrica. En general, las obser-
vaciones cientificas no se hacen dentro de un vacio tedrico, sino que estaran mediatizadas
por un sistema conceptual previamente adquirido por el investigador a través del estudio, la
lectura y los contactos con otros cientificos. Al adiestrar al alumno en la practica de la obser-
vacion conviene establecer un “objetivo determinado” (recogida de datos, evolucién de un
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determinado fenémeno...etc. ) y éste debe quedar muy claro para el observador, que al hacer
observaciones, tiene que distinguir lo que es relevante de lo irrelevante. Es necesario refor-
zar la idea de que la observacion requiere que se hagan supuestos y preguntas que sirvan de
guia para la recogida de datos.

Podemos clasificar la observacion como:

* Observacion ocasional: a practicar en las fases iniciales, puede incluir, por ejemplo, recuento
de experiencias propias, sobre algun hecho o fenémeno.

* Observacion registrada: para llevarla a cabo se exige la preparacion previa de matrices y esca-
las para su registro.

* Observacion sistemdtica: en la que se tienen en cuenta las variables espacio y tiempo. Exigira,
por tanto, un lugar y tiempo para su realizacién. Este tipo de observacion incluye, por
ejemplo, la observacion continuada de fendmenos que pueden ocurrir con cierta periodicidad y frecuen-
cta, por lo que se puede descubrir el ritmo o regularidad del hecho observado.

Para practicar estos procedimientos se recomienda avanzar, pues, desde la observacion
ocasional o espontinea hasta la observacion registrada y, finalmente a la observacion siste-
matica. En cada una de ellas se ponen en juego distintas destrezas: agudeza en las aprecia-
ciones, comparacion, sintesis, selecciéon de datos, etc.

* Se distingue, ademas, la observacion cualitativa de la cuantitativa, referida a magnitudes o
atributos medibles, ésta se relaciona con las Matematicas y se apoya en la experimenta-
cion.

A continuacién sefialamos algunas orientaciones para desarrollar la observacion.

Pasos para practicar la observacion:

. Determinar el objeto, situacion, fendémeno, acontecimiento, caso, etc. (qué se va a observar).
. Determinar los objetivos de la observacion, (para qué se va a observar).

. Planificar preguntas que sirvan de guia para la recogida de datos.

. Determinar la forma con que se van a registrar los datos.

. Observar cuidadosa y criticamente de acuerdo a los objetivos y guia establecida.

. Registrar los datos observados.

. Analizar los datos (¢se podran hacer posibles interpretaciones?).

. Elaborar conclusiones (¢0 descripciones?).

O o J & Ul AW -

. Elaborar el informe de observacion (este paso puede omitirse si en la investigacion se
emplean también otras técnicas, en cuyo caso el informe incluye los resultados obteni-
dos en todo el proceso investigador).

b) La descripcion
Toda observacion tiene como propodsito una descripcion de los hechos observados.

Cuando se realiza en términos matematicos se tiene una descripeion cuantitativa. Esto significa
que con este tipo de descripcion se trata de responder a la pregunta ¢cuanto?, indicando una
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cantidad. Se debe realizar asimismo, descripciones cualitativas que incluyan: apariencia, olor,

color, dureza, sabor, ruido, etc.

En la descripciéon no debemos confundir observacion con interpretacion. 1a interpretacion no
suele deducirse simplemente de los hechos observados. Por otra parte, en este proceso no
se formulan hipdtesis acerca de la importancia relativa de las observaciones.

La interpretacion de un hecho o fenémeno se basa normalmente en nuestra experiencia,
se refiere a un hecho de caracter particular y suele llevar implicita la forma de verificar su
validez. Generalmente el punto de partida para ello es la observacion.

¢) Biisqueda de regularidades

El descubrimiento de regularidades en los hechos observados permite la simplificacién
de las observaciones ya que éstas se pueden reunir y considerarlas en su conjunto. Las regu-
laridades facilitan el empleo del conocimiento y se expresan frecuentemente como hipote-
sis.

d) Explicacion y prediccion

LLa explicaciéon podemos decir que es el intento de dar respuesta al porqué de los hechos
o fenémenos observados. Este tipo de actividad cientifica es la que mas se presta a la crea-
cion. Para que pueda considerarse cientifica tiene que cumplir al menos dos requisitos:

* que los argumentos sean relevantes al fenémeno que se pretende explicar,

* que sea contrastable empiricamente, es decir, que de tal explicacion se deriven consecuen-
cias que puedan someterse a la prueba del experimento o de la observacion cientifica.

En Fisica, por ejemplo, la explicacién supone encontrar una ley desde la cual se puede
deducir a modo de consecuencia, la descripcion que se pretende explicar. No obstante, el
término explicacion se utiliza, con frecuencia, en el sentido de hallazgo de la razén o causa
por la que se produce el fenémeno en la forma previamente descrita.

De igual forma podemos considerar que “las explicaciones causales” mejoran la com-
prension del fenémeno y lo hacen inteligibles por ello son consideradas como buenas expli-
caciones.

La prediccién, en cambio, implica deducir lo que ha de suceder, l6gicamente estd intima-
mente relacionada con la explicacion.

¢) El uso de modelos

En el intento de dar respuesta a los hechos observados se recurre muchas veces a la uti-
lizacion de modelos, es decit, a buscar comportamientos semejantes en otras situaciones que comprende-
mos mejor. Si la informacion de que disponemos es escasa, habra numerosos modelos que

pueden explicar las observaciones, pero a medida que el conocimiento mejora, el nimero
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de modelos compatibles con los hechos observados es cada vez menor. E/ modelo elegido serd
vdlido si describe correctamente las observaciones realizadas.

Ejemplificacion. Para la familiarizacion con su utilizaciéon ya que es un proceso muy
empleado por los cientificos vamos a plantear un problema familiar y cotidiano e intentare-

mos explicarlo:

_ ¢Qué ocurre cuando alguien infla un globo?!

Procedemos en primer lugar a examinar cuidadosamente el globo, anotar las observacio-
nes sin emitir detalle y buscar regularidades en nuestras observaciones.

Las observaciones realizadas sobre este hecho podtian permitirnos describir que:

* Cuando se sopla en un globo (introducimos gas en él), éste se agranda, la goma se estira_y el globo se
endurece.

o Podemos “excplicar” lo que estamos viendo?

La respuesta a las preguntas que nos formulemos comienza con un gpor gué?:
* sPor qué se agranda el globo?
* ;Por qué se endurece?

* sPor qué?...

Para resolver éstos interrogantes y dar una explicacion a los hechos observados, recurri-
remos a la utilizacion de modelos, es decir, trataremos de formular un modelo que represente el gas
del globo mediante un sistema acerca del cual todos sepamos algo.

Recurriremos, en este caso considerar el comportamiento de pelotas de goma elasticas y
muy duras, que es conocido por todos. Estas pelotas al caer al suelo saltan, y vuelven a
alcanzar casi la altura desde la cual cayeran, si se las arroja contra una pared, en una habita-
cién pequefia rebotaran de pared a pared, perdiendo gradualmente su impulso hasta dete-
nerse.

* ;Podri haber alguna relacion entre el movimiento de estas pelotas de goma y el aire del globo?

Podemos facilmente razonar que un conjunto de pelotas que rebotan constituye un siste-
ma relativamente simple, que puede ser estudiado experimentalmente y que se puede describir
cuantitativamente. Probablemente resulte un buen modelo para el gas del globo.

De acuerdo con las consideraciones anteriores, se puede suponer que el aire o cualquier
otro gas esta formado por un conjunto de diminutas pelotillas moviéndose en todas direccio-
nes y chocando con las paredes del recipiente que lo contenga. Una vez que la pelota ha cho-
cado con la pared, la abandona rebotando en otra direccién. Si existe gran nimero de estas
pelotitas habra un gran nimero de choques por segundo.

Este modelo es capaz de explicar los empujones que recibe la pared como consecuencia del cho-
que los “empujones” que recibe una cierta superficie de la pared, por ejemplo, un centimetro

1 Ejemplo adaptado de Parry, R. Wi et al (1973). Quimica. Fundamentos experimentales. Barcelona: Reverté.
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cuadrado la denominamos presidn ejercida por un gas. De acuerdo con ello, podriamos concluir

que los choques de las diminutas pelotas contra la pared del globo explican la presiin del gas
y establecer los siguientes razonamientos:

1. Si se agrega mayor cantidad de gas al globo, habra mayor numero de particulas y por tanto
mayor nimero de choques por segundo, por tanto, mayor presion.

2. A medida que aumenta la presién sobre las paredes del globo (empujones por unidad de
superficie), las paredes del globo se estiran, con lo cual awmenta su superficie. Este proce-
so continua hasta que la presién (empujones por unidad de superficie) es casi la misma
que al principio.

* En resumen,

— A medida que se agrega aire al globo, éste aumenta de tamario, pero la presion del gas en el inte-

rior del globo es esencialmente la misma.

El modelo seleccionado basado en las pelotitas de goma que rebotan, es capaz de
reproducir varias de las observaciones realizadas al hinchar el globo. En este sen-
tido es un buen modelo y debe ser examinado mas cuidadosamente.

Conviene llamar la atencién sobre el hecho de gue no debemos pensar que el modelo es el siste-
ma, es solo una aproximacion a lo que ocurre realmente y como tal tendra ciertas limitaciones que
debemos tener en cuenta:

* La pelota cuando se la deja caer no alcanza exactamente la altura original, es decir no
es una pelota perfectamente elastica. Una pelota completamente eldstica continnaria rebotan-
do siempre, una veg lanzada. De igual forma las colisiones tampoco son perfectamente
elasticas ya que como sabemos su movimiento se amortigua poco a poco hasta que se
detiene, llegados a este punto cabe preguntarnos:

— ¢Como comportaria el gas si suponemos que las diminutas pelotas que lo forman se comportan

como las pelotas de goma?

Si asi fuera y tuviésemos un gas encerrado en un recipiente y se ha medido su presion, el
modelo que hemos adoptado nos permitirfa ahora formular una prediccién:

Si cada particula de gas se comportase o fuese exactamente igual que una pequefia pelota de
goma perderfa velocidad en cada choque con las paredes del recipiente y al cabo de un tiempo
todas las particulas dejarfan de rebotar, cayendo hacia el fondo del recipiente. La presion enton-
ces deberfa ir disminuyendo hasta llegar a ser cero.

El modelo nos ha permitido formular una prediccion que puede comprobarse experimental-
mente. Las observaciones realizadas considerando el gas encerrado en un recipiente a tem-
peratura constante demostrarfan que mientras el recipiente no pierda, la presion, 7o dismi-
nuye. La observacién contradice directamente la prediccién. Es evidente que las particulas
de gas no pierden velocidad con cada choque. Debemos concluir entonces que si el mode-
lo de las particulas en movimiento ha de ser correcto,

..los choques de las particulas de gas con las paredes y entre si deben ser perfectamente elasticos.
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De las anteriores consideraciones se desprende que el sistema que forma el wodelo no
puede ser exactamente igual al gas contenido en el globo, aunque la semejanza es grande. La
diferencia entre el gas verdadero y el gas problema esta en que las particulas del gas sufren chogues
perfectamente eldsticos.

De las consideraciones anteriores podemos obtener las siguientes conclusiones:
* E/ modelo sugiere nuevos excperimentos y nuevas observaciones.

* Los resultados demnestran que el sistema desconocido es mny parecido al sistema modelo o que difiere de
¢l en ciertos aspectos (colisiones eldsticas en lugar de colisiones ineldsticas).

* 87 las diferencias fuesen mny grandes se podria abandonar el modelo y tratar de formular otro mejor; si
1o fuese asi, se puede conservar o modificar el modelo pero teniendo siempre en cuenta que el modelo y el

sistema no son ignales.

» Como es dificil visnalizar las particulas que forman el gas, tratamos de explicar las propiedades de éste
mediante el comportamiento de pelotas de goma, ficiles de ver, de manejar, medir y estudiar. Su compor-
tamiento se comprende bien.

) Variables cientificas: identificacion y control

Una variable es cualquier factor que puede influir en un determinado experimento o
fenémeno natural. Es decir, es una propiedad o caracteristica que puede tomar valores dife-
rentes. Estos atributos son manipulados, controlados u observados por el cientifico duran-

te el proceso de experimentacion.

Identificar y analizar las variables que intervienen en un determinado fenémeno que
deseamos estudiar es primordial para encauzar la experiencia. Un control de variables impli-
ca el mantenimiento inalterable de unas determinadas condiciones experimentales. Esto per-
mite tener un cierto poder sobre los factores que intervienen en un determinado fenémeno.

En general, las variables pueden ser continnas o discontinuas. Se dice que una variable es con-
tinua cuando permite valores intermedios. Por ejemplo la talla, el peso, la temperatura, la
hora etc. Aquellas variables que no admiten valores intermedios y vienen dadas por nime-
ros enteros no fraccionables, se denominan discontinuas, por ejemplo, numero de alumnos,
asignaturas, plantas etc.

Tipo de variables

o Variables independientes: Son las condiciones del sistema en estudio que maneja y controla
el experimentador, cuyo efecto se pretende investigar. Es aquella cuyos valores fija libre-
mente el investigador antes de realizar el experimento.

 Variables dependientes: Son una medida de la respuesta del sistema ante la modificacion
introducida. Son aquellas cuyos resultados varfan o se modifican en funcién de la varia-
ble independiente que se introduzca. Sus valores dependeran de los que se hayan elegi-
do para la variable independiente.
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Una variable independiente puede emparejarse con mas de una dependiente, en cada
caso se plantearan solo aquellas relaciones que son relevantes para comprender el objetivo
ultimo de la investigacion.

En la pregunta squé le pasa a Y si anmentamos o disminnimos X¢ La variable que vamos a
manipular es X siendo, en consecuencia, la variable independiente. I.a variable dependiente
es Y, porque es el resultado o elemento afectado por los cambios de la variable independien-
te.

e Variables moderadoras. Como normalmente al investigar un determinado fenémeno influ-
yen muchos factores (variables) sobre el mismo, para poder determinar con precision la
relaciéon entre la variable dependiente e independiente, deben eliminarse o reducirse
(puestas bajo control). Estas variables que se igualan y mantienen constantes durante el
transcurso del experimento de tal forma que no influyan en el resultado son las denomi-
nadas variables controladas o moderadoras.

Las variables moderadoras o condicionantes del experimento son los factores que pue-
den alterar el efecto de la variable independiente sobre la dependiente, pudiendo producir
modificaciones en los resultados y llevarnos a conclusiones erréneas.

) Formulacion de hipotesis

Una hipdtesis cientifica es una conjetura ragonable que permite explicar un fendmeno dado y que puede
ser contrastada experimentalmente. Para que una hipotesis sea cientifica tiene que cumplir:

a) estar correctamente formulada y tener una significacion precisa;
b) debe explicar los hechos que motivaron su formulacion;
¢) tiene que ser contrastable experimentalmente y

d) el investigador debe fundamentar sus hipotesis en la teorfa o en la practica.

Por tanto, formular una hipétesis contrastable implica la introduccién de conceptos defi-
nidos de manera precisa, por medio de operaciones que permitan obtener su valor a partir
de las experiencias. Conviene sefialar que la contrastacion directa de una hipétesis no siem-
pre es posible, y ello exige la deduccion de consecuencias légicas que si sean susceptibles de
comprobar asi como el disefio de montajes experimentales adecuados, en cuyo bosquejo
juega un papel esencial tanto la habilidad técnica como la capacidad organizativa del inves-
tigador o grupo de investigacion. Es interesante hacer constar que para formular una buena
hipotesis no hay reglas fijas pero es importante familiarizarse con el fendmeno que se pretende estudiar
Y $u contexto.

Después del planteamiento del problema de investigacion, se deben propotrcionar res-
puestas o suposiciones provisionales, a partir de las cuales se inicia el razonamiento. Las
hipétesis son el vinculo entre la teoria y la practica. La teotfa sirve de base a la hipotesis y a
su vez es modificada por ésta. La hipdtesis requiere de la investigacion, para la comproba-
cién de los postulados que contiene.
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Finalmente, se debe estimular al estudiante para que participe en la emision de hipotesis,
reconduciendo las que formulen erroneamente mediante preguntas y reflexiones. La discu-
sién en comun de las hipotesis propuestas debe ser un procedimiento habitual de la practi-
ca docente, de forma que permitan al alumno poder llegar a seleccionar la hipdtesis mas
verosimiles.

Para validar una hipétesis hay que especificar que consecuencias empiricamente contras-
tables se derivan de ella. Que cabe esperar en los hechos si la hipotesis fuese cierta. La vali-
dacion de la hipétesis es una fase empirica y gira en torno a la recogida, organizacién y pro-
cesamiento de datos.

Sera pues, necesario seleccionar el método mas apropiado al problema que se desea
investigar, a los objetivos y a las hipétesis.

h) Diserio experimental

Un experimento bien planteado permitira contrastar la hipétesis que lo generé e incluso
surgiran otras nuevas corrigiendo o ampliando el conocimiento cientifico de lo real. Ese
método experimental para comprobar la hipdtesis constituye lo que denominamos u# diserio
experimental. Para orientar al estudiante en su realizacion, es conveniente acostumbratle a
estos planteamientos de tal forma que incluya los siguientes apartados; entendiendo que no
constituye una planificacion rigida sino que ésta se adaptara, en cada caso, al proceso inves-
tigador que se desee llevar a cabo. Debe constar de los siguientes apartados:

A)TITULO DEL TEMA SOMETIDO A ESTUDIO Y SU FUNDAMENTACION TEORICA

Es interesante tener una vision de conjunto del tema que se pretende investigar. Por
ello, lo primero sera recurrir a las diferentes fuentes de documentaciéon que nos permi-
tan establecer el marco tedrico donde se fundamente el asunto a estudiar.

B) CUESTIONES DUCTORAS

El profesor a efectos de facilitar la labor de los estudiantes introducira preguntas que
pretendan motivar o situar al alumno dentro del contexto por el que se desarrollara la
experiencia. Ademas estas cuestiones les podran ayudar a recordar o revisar conceptos
o esquemas conceptuales en los que deberan fundamentar su trabajo.

Dichas cuestiones tienen una importancia extraordinaria en este procedimiento meto-
dolégico ya que pueden servir, segun la secuencia de introduccion, para plantear pre-
guntas claves en el proceso experimental o bien se pueden utilizar para extrapolar los
aspectos investigados a situaciones nuevas. Pensamos que ayudaran al discente a con-
siderar aspectos esenciales de la experiencia, a reflexionar sobre hechos planteados y
logicamente a establecer relaciones con nuevos contenidos. En definitiva, podran “con-
ducirle” a lograr un aprendizaje significativo.

Estas preguntas deben ayudar a conectar los contenidos con hechos de la vida real
donde los principios y conceptos fisicos que se estudien tengan aplicacion.
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C) OBJETIVOS
En cada caso concreto es imprescindible definir las finalidades fundamentales, es decir,
los objetivos que serviran a modo de guia de la experimentacién aunque a lo largo de

ella puedan surgir modificaciones.

Es fundamental tener en cuenta gué objetivos se persignen ya que éstos seran los que deter-
minen:

1) qué aspectos de la actividad hemos de observar;

2) qué variables hemos de introducir y cuales tenemos que controlar y hacer que se
conviertan en una constante para que, al finalizar la experiencia, podamos asegu-
rar que los resultados obtenidos derivan de la variable que queremos estudiar y no
de otros factores;

3) a qué conclusiones llegamos tras la ejecucion de la experiencia y el analisis de los
resultados obtenidos.

D) DELIMITACION DE 1.AS VARIABLES RELEVANTES

El andlisis del fendmeno permitira identificar los factores relevantes con respecto a las
cuestiones que se pretenden responder. Precisamente, la definicién de las variables
dependiente, independiente y moderadoras constituyen el nucleo del disefio y depende
de las hipotesis que se desean probar.

E) MATERIAL NECESARIO

Incluira una relacion del material que el alumno va a precisar para realizar la experien-
cia. También se especificaran los dibujos y esquemas de los montajes que tengan que
realizar durante el desarrollo experimental.

F) PROCEDIMIENTO A SEGUIR Y DESARROLLO EXPERIMENTAL

El procedimiento se refiere a la forma de llevar a cabo la tarea de investigacion. Las
indicaciones del procedimiento han de ser las suficientes para que cualquier otro inves-
tigador pueda repetir el experimento. El profesor puede dar unas orientaciones mini-
mas, pero suficientes, para que el alumno vaya avanzando progresivamente en la inves-
tigacion.
Segun el grado de directividad con que se puedan desarrollar las experiencias podemos
considerar dos tipos:
a) desarrollo excperimental dirigido, con inclusion de pautas para la realizacion de los mon-
tajes, pero dejando al alumno libertad para poder introducir cambios y
b) desarrollo experimental antonomo, en éste el alumno es el que debe disefiar el monta-
je adecuado y llevarlo a cabo, para ello dispondra de las fuentes de documenta-
cién y del material necesario, asi como de la orientacion del profesor.
G) REGISTRO Y ORGANIZACION DE DATOS
Es necesario establecer pautas de observacion tanto cualitativas como cuantitativas e
indicar qué aspectos se han de registrar a lo largo del desarrollo de la experiencia, con-
cordantes con los objetivos previstos.

De este modo se van obteniendo unos resultados cuantitativos y cualitativos que deben
anotarse. Esto permitira elaborar zablas de resultados, que una vez analizados e interpretados
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se utilizaran para la obtencién de conclusiones que confirmaran o refutaran las hipote-
sis de partida.

H) TRATAMIENTO DE I.A INFORMACION. TABLAS ESTADISTICAS

Es necesario establecer pautas de observacion tanto cualitativas como cuantitativas e
indicar qué aspectos se han de registrar a lo largo del desarrollo de la experiencia, de
acuerdo con los objetivos previsto. De este modo se van obteniendo unos resultados
cuantitativos y cualitativos que deben anotarse y ordenarse en orden creciente o decte-
ciente. Si la variable es continua, o bien discreta pero con un nimero de datos muy
grande, es muy aconsejable agrupar los datos en clases. Esto permitira elaborar tablas
de resultados. En ella deben figurar:

* los valores de la variable (y en caso de que se encuentran agrupada en clases, los
intervalos y la marca de la clase),

* frecuencias absolutas y relativas? . Como ejemplo podemos considerar la tabla 1
donde aparecen las urgencias atendidas por un médico en 20 dias.

Tabla 1. Resumen los datos en una tabla estadistica

N°? urgencias Recuento | F1 Fy Hy Hy Y%
1 IIIIIT 6 6 0,3 0,3 30
2 TIIIIIT 7 13 0,35 0,65 35
3 111 3 16 0,15 0,8 15
4 I 2 18 0,1 0,9 10
5 I 1 19 0,05 0,95 5
6 0 19 0 0,95
I 1 20 0,05 1 5
Total 20 100

I) REPRESENTACION GRAFICA Y ANALISIS DE DATOS

Aun cuando las tablas estadisticas contienen toda la informacion, a veces es convenien-
te expresarla mediante un grafico, con el fin de facilitar tanto la interpretacion de los resul-
tados, como la obtencién de conclusiones que confirmaran o refutaran las hipétesis de

2 Frecuencia absoluta de un valor de una variable, es el nimero de veces que se repite este valor.
Frecuencia absoluta acumulada de un valor x, a la suma de todas las frecuencias absolutas de los valores
iguales o menores al considerado. La frecuencia absoluta no es suficiente para reflejar la intensidad con que
se repite un determinado valor de la variable, ya que no es lo mismo sacar tres veces un cinco al lanzar un
dado diez veces que al lanzarlo mil.

Frecuencia relativa (representada por hi) como el cociente entre la frecuencia absoluta y el nimero total de
datos que intervienen en la distribucién. La frecuencia relativa acumulada de un valor es la suma de todas
las frecuencias relativas de los valores menores o iguales al considerado.
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partida. y en ocasiones permitiran realizar predicciones. Ahora bien, dependiendo de la

naturaleza del estudio se utilizara un tipo u otro de representacioén. Entre los mas usua-
les estan: diagramas de barras, poligonos de frecuencias, histogramas, diagramas de sec-
tores, pictogramas, cartogramas, diagramas lineales y piramides de poblacion.

J) ELABORACION DE CONCLUSIONES: LEYES Y TEORLAS

En las conclusiones, los investigadores reflexionan sobre las consecuencias que tienen
los datos que han encontrado y sobre posibles semejanzas o diferencias con resultados
anteriores. Las conclusiones obtenidas pueden conducir a la elaboracion de /yes y zeorias.
Es importante tener en cuenta las siguientes consideraciones:

e Las /eyes cientificas se establecen a partir de las hipdtesis confirmadas. Se podria
decir que una /ey es una hipdtesis confirmada que afirma una relacion constante entre dos
variables.

* La ley cientifica aparece como el resultado de un proceso cientifico que se inicia
con el planteamiento mismo del problema. Sus rasgos fundamentales son el pose-
er un determinado campo de validez y su caracter cuantitativo (expresion mate-
matica).

* La teoria designa un sistema de hipotesis entre las cuales destacan las Zyes (hipote-
sis corroboradas), de modo que el nucleo de una teorfa es un sistema de leyes. Tal
sistema viene caracterizado por una unidad légica que es la que concede a la teo-
rfa su caracter de cuerpo coherente de conocimientos.

Respecto a la sustituciéon de unas teorfas por otras que puedan tener un mayor poder
explicativo de los mismos hechos. Fourez (1994), afirma que debido a que las teorfas
implican toda una red para dar sentido es por lo que nunca se abandona exclusivamen-
te una teorfa, sino que a la vez se abandona todo un programa de investigaciéon o toda
la red que va unida a él. Por ello, mientras se considere interesante conservar la red que
permite el funcionamiento de una tecnologia intelectual o material, hay grandes posi-
bilidades de que se conserve también la teoria.

K) INFORME
Es un documento escrito donde se exponen, contrastan y discuten los resultados de
una investigacion.
En las actividades practicas desarrolladas como pequefias investigaciones, que pueden
desarrollar los alumnos, parece conveniente seguir el mismo modelo que utilizan los

cientificos para comunicar los resultados de sus trabajos. Constaria de los siguientes
apartados (tabla II):
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Tabla II. Apartados de un Informe

Debe ser preciso y especifico, de modo que exprese el contendido real
Titulo de la investigacién, por ello, consideramos que no debe ser largo. Estamos

convencidos que un buen titulo invita a leer lo que contiene el escrito.

En ella se hard un estudio bibliografico de las investigaciones realizadas

Introduccion . . o .
sobre el tema en cuestién o bien una referencia historica al contenido
de la misma.

Se sefialaran los objetivos que tras el desarrollo del trabajo se pretenden
o cubrir. Estos son los que se denominan hipétesis experimentales. Por

Objetivos. , ., L . .
tanto se recogera la declaracion experiencial de las mismas que al servir
de gufa para la investigaciéon deberan estar correctamente formuladas y
légicamente se transcribira si se han contrastado experimentalmente.

Desarrollo Se describiran los materiales empleados, el montaje de la experiencia asi

experimental como el procedimiento seguido para la obtencién de los resultados.

Se incluird en este apartado la mayoria de la informacién que se ha obte-
nido en el transcurso de la investigacién. Debera presentarse en forma

Resultados

de tablas de datos y se elaboraran los graficos con objeto de hacer

patente todos los resultados mas relevantes.

e . .. Se pretende relacionarlos a fin de obtener explicaciones a los problemas
Anilisis y discusion ] N .
planteados asi como buscar una comprobacion de la validez de nuestras
de los resultados

hipétesis.
Elaboracion de Como resultado de la discusion anterior se procede a establecer las con-
conclusiones clusiones de la investigacion.
Referencias Se seguira el sistema normalmente utilizado en las publicaciones cienti-
bibliograficas ficas.

3. SECUENCIA DE ACTIVIDADES PARA EL DESARROLLO DE LAS ESTRATEGIAS DEL TRABAJO
CIENTIFICO

La metodologia seguida para trabajar los distintos procedimientos que se utilizan en un
trabajo de investigacién y que, por tanto, forman parte de la metodologia cientifica se ha
estructurado en #es fases, tal como se indica en la tabla III y constituye una propuesta o guia
que el profesor puede variar y adaptar a cada situacién concreta de aprendizaje. Resulta muy
util antes de afrontar en el aula cualquier trabajo desde una perspectiva de investigacion
guiada, dedicar unas clases previas a la familiarizaciéon del alumnado con las estrategias usa-
das en un trabajo de investigacion.
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En las fases a las que hacemos referencia se puede apreciar, paralelamente, como es posi-
ble la utilizacién de distintos recursos que faciliten la construcciéon de conocimientos, a tra-
vés de contextos interactivos, que favorezcan un aprendizaje significativo y funcional de los
contenidos y procedimientos implicados en las distintas etapas de un proceso investigador.

Asimismo, debemos tener en cuenta que para la realizaciéon de las actividades que for-
man parte de la metodologia cientifica no existe un orden estrictamente prefijado, sino que
en cada investigacién concreta, se llevaran a cabo con una secuencia determinada impuesta
por la propia linea de investigacion.

No obstante, es necesario destacar que los estudiantes tendran ocasion de afianzar los
nuevos conocimientos, a lo largo de la secuencia de actividades, y situaciones de ensefianza-
aprendizaje que se desarrollen, en conexién con un proceso investigador planificado desde
las distintas materias que configuren su Curriculo, ya que la sustitucion de las ideas previas

del alumno por conocimientos mas avanzados se produce de forma progresiva y gradual
(Pozo, 1991).

La metodologia a seguir para la familiarizacion del alumnado con los distintos procedi-
mientos y métodos del trabajo cientifico constituye, en este caso, una propuesta (o guia) que
el profesor puede variar y adaptar a cada situaciéon concreta.
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Tabla III. Secuencia de ensefianza-aprendizaje

SECUENCIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE PARA EL DESARROLLO
DE LOS PROCEDIMIENTOS DE LA ACTIVIDAD CIENTIFICA:

FASE I

* Motivacion
* Conocimientos previos

* Conflicto cognitivo

— Resolucién de cuestionarios de preguntas
abiertas sobre aspectos relacionados con
la naturaleza de la ciencia y el trabajo
cientifico (Actividad I).

— Puesta en comun-debate: comparacion de
respuestas y justificacion de las mismas
bien en el foro o mediante un chat.

FASE I1

¢ Conflictos cognitivos

¢ Reestructuracion de ideas

Planteamiento de un problema a investigar.
¢De qué factores depende el crecimiento
de una planta? (Actividad 2).

— A partir de la proyeccion de un video sobre

una investigacion tipo: identificar las dis-
tintas fases del proceso de investigacién

(Actividad 3).

— Actividades para practicar la observacion
e interpretacion de:

- Un fenémeno de combustion
(Actividad 4a).

- Vaso de agua (Actividad 4b).

FASE III

* Aplicacion de ideas

¢ Revision del cambio

— Analisis de un texto historico. Identificar
y clasificar los pasos seguidos en dicho
proceso (Actividad 5).

Desarrollo de pequenas investigaciones:

- Se propondran ejemplos en los que se
apliquen los distintos procesos de un
ciclo de investigacion (Actividad 06).
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ACTIVIDADES

Actividad 1

Diagnosts inicial sobre las caracteristicas generales del trabajo cientifico:

Antes de empezar con el estudio de lo que constituye las distintas fases de un proceso de
investigacion, creemos conveniente llevar a cabo una reflexiéon sobre lo que constituye el tra-
bajo cientifico con el fin de averiguar las ideas sobre este concepto; ya que normalmente
puede tener significados diferentes para los distintos alumnos.

Realice las siguientes actividades:
1. ¢Qué es un cientifico para usted? Haga un dibujo que lo represente.

2. Reflexione sobre las siguientes propuestas y valorelas de 1 a 5 segtn el grado de acuer-
do o desacuerdo que tenga con ellas:

a) Podemos esquematizar el método cientifico como un potente instrumento de indaga-
cién consistente en un proceso ordenado de etapas que comienza con el planteamien-
to del problema y continda con la emision de hipotesis, la elaboracion de disefios
experimentales, etc., hasta finalizar con el analisis de los resultados y planteamientos
de nuevos problemas.

b) “La Ciencia ha ido enriqueciéndose y progresando de forma continua y regular,
mediante la acumulacién paulatina de los nuevos conocimientos que se han ido des-
cubriendo”.

¢) “Cuando los resultados de un experimento bien realizado contradicen una teorfa cien-
tifica esta debe ser abandonada”.

3. ¢Qué entiende por leyes y teorias cientificas?

Actividad 2

Planteamiento tedrico de un problema a investigar. ;De qué factores depende el crecimiento de una planta?

Se debatira sobre las siguientes cuestiones y procedimientos que nos serviran para orien-
tar la investigacion:

* ¢Qué es una hipétesis de trabajo?
* Tenga en cuenta que en dicha hipdtesis se debe establecer relacion entre los factores que
se quiere estudiar: explicite dichos factores.

* :De qué otros factores cree que podria depender el crecimiento de una planta? Elabore
un listado con ellos.

¢ ¢Qué son las variables en una experiencia? De la hipétesis emitida se desprende que:

- La variable dependiente es:

valor que se vera influido por la variable independiente.

- La variable independiente es:

- Las variables controladas son:
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* ¢:Cémo disenarfa una experiencia para comprobar si coincide lo que piensa con lo que
ocurre en realidad?

e Detalle el diserio experimental que le permita probar la hipotesis emitida: E]l material necesario, el
procedimiento a seguir, las observaciones a realizar as{ como la forma de tomar y orga-
nizar los datos, etc.

* :Cree que el azar o la casualidad puede ser el punto de partida de una investigacion?
¢Conoce algin descubrimiento cuyo inicio se debiese a estas causas?
* Organizacion e interpretacion de los datos.

- Forma de recoger organizar e interpretar los datos® obtenidos en la investigacion sobre la dependen-
cia del crecimiento de una planta y la cantidad de agna de riego.

Después de haber planificado el disefio experimental, para proseguir con el estudio,
podemos tener en cuenta los resultados obtenidos por otros investigadores que desarrolla-
ron el mismo experimento.

De este modo, en el experimento llevado a cabo para comprobar la relacion entre el cre-
cimiento de una planta y la cantidad de agua con que se la riega se obtienen, al cabo de cinco
semanas, los datos que aparecen organizados segun se detalla en la tabla I'V.

Tabla IV. Relacion entre crecimiento de una planta y cantidad de agua de riego

Tiempo Altura planta A Altura planta B
(semanas) (10cc de agua) (20 cc de agua)
(cm) (cm)
0 9,5 9,5
1 10,0 10,2
2 10,5 11,0
3 11,0 11,8
4 11,5 12,5
5 12,0 13,4

* Analice estos datos y elabore las conclusiones a las que llegarfa.

* Cuando se realiza un experimento el investigador trata de encontrar las regularidades o ten-
dencias en los datos obtenidos.

3 Dado que llevarfa mucho tiempo el desarrollo de esta experiencia hemos tomado los datos de una reali-
zada anteriormente para proponetrla a titulo de ejemplo.
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- Por ello conviene que represente graficamente para ambas plantas (en una misma gra-

fica) los resultados anteriores, situando en el eje Y los valores correspondientes a la altu-
ra (variable dependiente) y en el eje X, el tiempo en semanas. Normalmente los valo-
res de la variable independiente se representan en el eje Y; pero en este caso al ser
constante la cantidad de agua para cada planta (variable independiente) representare-
mos el crecimiento de cada una de las plantas en funcién del tiempo.

Grafica 1. Crecimiento de dos plantas
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Al observar los puntos representados en la grafica I y trazar la linea (a través de los pun-
tos), puede preciar que el crecimiento aumenta regularmente a medida que transcurre el
tiempo, al trazar la linea a lo largo de los puntos en el grafico tendria que ser una linea con-
tinua y recta pero debido a que todas las medidas poseen errores experimentales asociados
en mayor o menor grado, algunos puntos experimentales estaran ligeramente por debajo y
otros por encima de los valores correctos. Un trazado correcto de la recta implicarfa que
aproximadamente la mitad de los puntos experimentales han de quedar por encima de dicha
linea y la mitad por debajo. Se #razara siempre la mejor linea a través de los datos experimentales.

En éste momento se pueden plantear los siguientes interrogantes:

¢ ¢Qué tipo de grafica se obtiene?, sCual es la ecuacion matematica que la representa?,
¢Como estan relacionadas las variables que se han considerado? ¢Cual es la ecuacion
matematica de ambos crecimientos?

- A la vista de dichas representaciones, se puede afirmar que cuanto mas cantidad de
agua se utilice en el riego mas crecimiento experimenta la planta.

Por otro lado, la relacién entre ambas variables viene dada por una linea recta, lo cual

indica que matematicamente se vinculan mediante expresiones de la forma:

J=K.x+b
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Se tiene en cuenta que:

Y = altura de la planta en cn

x
£

b = ordenada en el origen (altura inicial de la planta) = 9,5 cm

tiempo en semanas)

constante de crecimiento

K,=12-10,5/3 =05
Kp=134-11/3=08

ecuaciones de las rectas que representan el crecimiento de las plantas
Y, =05x+95
Y, -08x+95

Como para ambos casos &, (altura inicial de la planta) es igual 2 9,5 cm, la ecuaciéon mate-
matica de ambos crecimientos puede obtenerse considerando, por ejemplo, los datos de la
segunda y quinta semanas:

Es necesario hacer hincapié en que las graficas en que se representan los puntos experi-
mentales se pueden utilizar para estimar los valores de las variables en condiciones en las
que el experimento no se ha realizado (o no puede realizarse). Por ejemplo, es posible que
interese conocer cual serfa el crecimiento de la planta A o B al cabo de 1,5 semanas. Los
puntos de la grafica muestran que la longitud de la planta correspondiente a este tiempo no
fue determinada. Se podria obtener un valor razonable de para ello ya que la linea que pasa
a través de los puntos obtenidos constituira una buena estimacién para todos los valores
entre 1 y 5 semanas; por lo tanto es facil leer en el grafico la longitud correspondiente al
cabo de 1,5 semanas. Esta técnica se denomina znferpolacion grifica. La prolongacion de la gra-
fica mas alla de los puntos medidos recibe el nombre de extrapolacion grifica.

* ¢Qué conclusiones puede obtener? ;La hipétesis que habia formulado ha resultado ser
cierta?

A medida que transcurre el tiempo ambas plantas crecen de una forma lineal pero éste
crecimiento, en igualdad de condiciones, depende de la cantidad de agua con que se las riega.
Por ello, podemos afirmar que se verifica la hipétesis formulada.

Actividad de sintesis:

¢ Identificar los procesos seguidos en el planteamiento de la investigaciéon anterior y
elaborar un esquema conceptual que incluya todos los pasos seguidos, integrados
segun las etapas de un ciclo de investigacion.
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Actividad 3

Introduccion al diserio de investigaciones: proyeccion de un video

Se ha seleccionado un video tomado de la setie de TVE, “Documentos TV'. Signos y seiia-
les” que muestra una investigacion llevada a cabo para comprobar la capacidad de las abejas
para distinguir los colores, concretamente, y en el que pueden distinguirse claramente las dis-
tintas fases llevadas a cabo por el investigador.

Lo utilizaremos para introducir el concepto de “disesio experimental” a través de plantea-
miento de problemas, aspecto muy subrayado como contenido procedimental en los dise-
flos curriculares. La resolucion de problemas mediante la preparacion de experiencias gene-
ra la necesidad de analizar las variables que intervienen, los grupos experimentales que se
deben contemplar asi como se nos plantea la necesidad de averiguar y analizar los conoci-
mientos que, sobre el tema a trabajar, existen en los alumnos para poder establecer relacio-
nes significativas entre éstos y los objetivos que pretendemos cubrir con nuestra propuesta.

3.1. Actividades previas a la proyeccion del video

Antes de la proyeccion es necesario llevar a cabo algunas actividades relacionadas con los
aspectos mas relevantes que se van a observar durante su proyeccion, a fin precisar aquellos
objetivos que pretendemos cubrir con su proyeccion por ello, proponemos la realizacion de
las siguientes cuestiones:

1. ¢Cual puede considerarse la primera etapa de una investigacioén cientifica?
2. Escriba un diagrama en el que figuren las distintas etapas de una investigacion.

3. ¢Qué es para usted una hipotesis de trabajo?

3.2. Actividades posteriores a la proyeccion del video

Las siguientes cuestiones tienen por objeto centrar el interés sobre los aspectos mas rele-
vantes de la investigacién que se muestra en el video y deben ser conocidas por los estudian-
tes antes de ver la pelicula:

* ¢Qué observaciones hace que el investigador se plantee hacer este estudio?

* :Cree conveniente buscar informacién sobre los aspectos que se desea investigar? JEn
este caso qué tipo de informacion debié buscar el investigador?

* ¢Qué conocimientos cientificos “previos” sobre el tema objeto de investigacion poseia
el investigador para establecer comparaciones y disefiar la experiencia?

¢Podria cualquier persona, tras una observacion inicial, exactamente la misma que la del
investigador pero sin una idea clara sobre el tema en estudio disefar esta experiencia y
llegar a unas conclusiones? Justifique la respuesta.

* ¢Qué observaciones actian de “pista” para que comience el montaje de la experiencia?

* ¢Qué aspectos relaciona para realizar el disefio de la experiencia?
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e ;Cuiles la HIPOTESIS que se plantea?

* ;Considera que hay mas de una hipétesis? En caso afirmativo indiquela.

¢Qué variables manipula el experimentador?
- La variable independiente es:
- La variable dependiente es:

- Las variables moderadoras son:

Explique esquematicamente el disefio experimental propuesto. ¢Se plantean dos disefios
experimentales?

* :Qué observaciones y resultados conviene registrar a medida que se desarrolla esta expe-
riencia? Indiquelos esquematicamente

* ¢A qué conclusiones llega el investigador?

¢Podria utilizarse esta proyeccion con un objetivo distinto al de analizar el disefio expe-
rimental? Justifica la respuesta.

Actividad 4

Prdctica de la observacion e interpretacion

Es conveniente adiestrar al estudiante en las técnicas de observacion. Sugerimos presen-
tarle, en principio, ejercicios sencillos de observacion: una buena practica consistiria en pre-
sentarle objetos para establecer semejanzas y diferencias entre ellos. A continuacién se
muestran actividades para practicar las distintas formas de llevar a cabo la observacion:

a) Observacién y descripcion de una vela ardiendo®

La actividad que proponemos ayuda a practicar la observaciéon y constituye un buen
ejemplo para mostrar, lo cuidadosa y precisa que debe ser una observaciéon cientifica.
Consiste en observar y describir de la forma mas completa posible, una vela antes de encen-
derla y después de encendida Comparar las observaciones acerca con las siguientes, realiza-
das por un investigador (en total 53) experimentado, para describir la misma situacion.
Analicelas especialmente con respecto a las siguientes caracteristicas:

¢ Identifique donde se hacen descripciones cualitativas y cuantitativas:

* ¢Se formulan hipétesis o se hacen interpretaciones?

4 Fuente adaptada de Parry, W. R. y otros (1973): Quimica. Fundamentos Experimentales. Barcelona: Reverté.
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Figura 1

En la Fig.1 puede observarse una fotografia de una vela ardiendo. 1.a vela tiene forma cilindrica (2) y
su diametro (3) es de aproximadamente 18 mm. La longitud de la vela era inicialmente de unos 20 cm
(4) y fue disminuyendo (5) lentamente durante las observaciones. La disminucion fue de unos 1,25 cm
por hora (6). El material de la vela es transhicido blanco,(8) solido (9), tiene un leve olor (10) y es insi-
pido (11). El material es suficientemente blando como para ser rayado con la uiia (12). Hay un pabilo
(13) que se extiende desde la parte superior de la vela hasta su base (14), en el ¢je central.(15) En la
parte superior de la vela, el pabilo sobresale unos 12 mm (16) El pabilo esti hecho de tres fildsticas o
cordones retorcidos (17)

La vela se enciende acercando una llama al pabilo (mecha) durante algunos segundos. Al retirar la fuen-
te de la llama la mecha quedard encendidas (18) La vela no produce ruido al arder (19) El cuerpo de
la vela permanece frio al tacto mientras la vela esti ardiendo (20), excepto en las proximidades del extre-
mo superior. Hasta una distancia de unos doce mm del extremo superior, la vela esta tibia (pero no
caliente) (21) y el material es suficientemente blando como para ser moldeado facilmente (22)

La llama oscila en respuesta a corrientes de aire (23) y tiende a producir bastante humo cuando oscila
(24). En ansencia de corrientes de aire, la llama tiene la forma que puede verse en la Fig., pero siem-
pre se mueve un poco (25). La llama comienza a una distancia de aproximadamente 3 mm por encima
del extremo superior de la vela (26) la base de la llama tiene un tinte azulado (27). La llama tiene una
gona oscura (28) que se exctiende unos 6 mm alrededor de la mecha basta unos 12 mm por encima del
extremo de la misma (29). Esta region oscura tiene forma aproximadamente conica (30). Alrededor de
esta gona se extiende una region que emite lng amarilla (31) que alcanza hasta unos 12 nm por enci-
ma de la gona oscura. La luz amarilla es brillante, pero no cegadora (32). Los bordes laterales de la
Ulama son bastante nitidos (33) no asi la parte superior que es variable (34).

En la parte que emerge de la vela el pabilo es blanco (35) desde la base de la llama hasta su extremo
es negro, pareciendo quemado (36) con excepeion del extremo mismo, en una extension de 1,5 mm, apro-
ximadamente, que estd incandescente y aparece rojo (37). El extremo del pabilo, hasta unos 6 mm, es
curvo (38). A medida que disminnye la longitud de la vela, disminuye también la longitud del pabilo,
de modo que el extremo que sobresale de la vela es de longitud aproximadamente constante (39).

La llama emite calor (40) de modo gue llega a ser desagradable mantener un dedo durante 10 o 20
segundos a una distancia de 6 mm del costado de la llama (40) o de 7 a 10 cm por encima de la lama (41).
La parte superior de una vela que arde tranquilamente se humedece con un liguido incoloro (43) y toma
la forma de una copa (44). Si se sopla ligeramente la llama, es posible que se funda uno de los bordes
de la copa, de modo que el liguido que contiene se derrama sobre uno de los flancos de la vela (45). A
medida gue este liguido incoloro se desplaza hacia abajo se enfria (46) se vuelve transhicido (47) y se
solidifica gradnalmente desde afuera (48) quedando adberido al flanco de la vela (49). Si no existen
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corrientes de aire, la vela puede arder durante horas sin que se produzcan estos derramamientos (50) En
estas condiciones, en la parte superior de la vela aparece un liguido claro, que se mantiene en la depre-
sion en forma de copa (51). El liguido tiene un nivel ligeramente superior alrededor de la mecha (52) y
moja la base de ésta hasta la altura correspondiente a la base de la llama (53).

b) Ejercicio de observacion e interpretacion

* En un vaso de cristal medio lleno de agua se introduce una cucharilla que se apoya sobre
las paredes.

* Podemos observar que la cucharilla aparece quebrada, en la superficie de contacto entre
aire y agua, cuando se introduce de esta forma.

* Se nos pide que interpretemos los hechos observados Algunas de las interpretaciones
que se podrian formular serfan:

Figura 2

=

‘Ilr!

Interpretacion

1) Los rayos de luz cambian su direccion o se doblan al pasar del aire al agua y lo mismo
al hacer recorrido inverso lo que provoca una ilusién 6ptica que hace que veamos la
cucharilla quebrada en la superficie de separacion entre el aire y el agua.

2) La cucharilla se ha torcido o roto al metetla en el agua.

Las interpretaciones requieren a su vez que se puedan comprobar mediante los hechos
experimentales.

Para comprobar la primera de las interpretaciones bastarfa con proyectar un rayo de luz
en el vaso lleno de agua y observar su trayectoria.

La segunda de las interpretaciones se puede comprobar facilmente que es falsa al sacar
la cucharilla del agua, examinarla y observar que esta perfectamente derecha.
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Actividad 5

Utilizacion de un texto historico que hace referencia a una investigacion para identificar y clasificar los
pasos seguidos en dicho proceso segiin las distintas etapas de la metodologia cientifica.

Clave de lectura
1. Sintetice en pocas lineas el contenido del texto.
2. ¢Cual fue el origen de la investigacion?

3. Sefiale los pasos seguidos por el investigador. Enmarquelos en las distintas fases de la
metodologia cientifica.

4. ;Podria anadir alguna otra actividad a realizar relacionada con el texto anterior?

UNA INVESTIGACION HISTORICA: EL. DESCUBRIMIETO DE 1.4 PENICILINA
MEMORLA DEL DR. FLEMING

El origen de la penicilina fue la contaminacién de una placa de cultivo de estafilococos por un

hongo. Habfamos advertido que, a cierta distancia en torno a la colonia de hongos, la colonia
de estafilococos se habfa vuelto transparente y evidentemente tenfa lugar una lisis progresiva.
Nos pareci6 que este fenémeno extraordinario exigfa investigacion, de manera que aislamos el
hongo en cultivo puro y determinamos algunas de sus propiedades. Hallamos que el hongo per-
tenecia al género Penicillium y lo identificamos finalmente como Penicillium notatum.

Habiendo obtenido el hongo en cultivo puro lo sembré en otra placa, y después de que se habia
desarrollado a la temperatura ambiente durante cuatro o cinco dfas, dispuse radialmente a tra-
vés de la placa diferentes microbios. Algunos de ellos crecieron hasta el hongo, otros fueron
inhibidos hasta una distancia de varios centimetros. Esto mostraba que el hongo producia una
sustancia antibacteriana que afectaba a algunos microbios, pero no a otros.

Luego cultivamos un hongo en un medio fluido para ver si en ¢l se daba la sustancia antisép-
tica. Al cabo de algunos dfas sometimos a prueba el fluido en el que se habfa desarrollado el
hongo, colocandolo en una gota, en una placa de cultivo y extendiendo diferentes microbios a
través de la placa. El resultado indicd que los microbios mas poderosos eran los responsables
de nuestras infracciones mds comunes.

Todos los experimentos que he citado demostraban su poder bacteriostatico, es decir, inhibia
el crecimiento de microbios. Pero yo probé también que era bactericida, o sea, que los mataba
realmente. Y las primeras observaciones revelaban que producia cambios liticos en las bacterias.
En suma era bacteriostatica, bactericida y bacteriolitica.

Marco, B. y otros (1984). Historia de la Ciencia. Madrid: Narcea.

Actividad 6

Reflexion y estudio tedrico sobre una investigacion experimental

Cierto investigador desea estudiar el alargamiento que experimenta un muelle cuando
cuelga diversas pesas de uno de sus extremos, para ello cuelga diferentes masas y va midien-
do para cada una la longitud del alargamiento del muelle. Dicho investigador ordena los
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datos recogidos segun se muestra en la tabla V. Todas las experiencias las ha llevado a cabo

en las mismas condiciones (Temperatura del recinto, presion atmosférica, humedad relativa
del aire, etc.):

Tabla V. Alargamiento del muelle segtin la masa colgada

Masa colgada (g) 10 15 20 25 30 35

Alargamiento (cm) 1,0 1,5 2,0 2.5 3,0 3,5

A) ¢Se ha planteado el investigador una experiencia cientifica? ;Por qué?
B) ¢Cémo formularia usted la hipdtesis que quiere comprobar?
C) ¢Cuales son las variables controladas y cudles las variables dependiente e independiente?

E) Represente graficamente los datos obtenidos situando en el eje X los valores de la
variable independiente y en el eje Y, los de la variable dependiente. sQué tipo de gra-
fica obtiene? Establezca la relacién que existe entre las magnitudes representadas.

D) ¢A qué conclusiones llegaria en funcién de los resultados obtenidos?
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EJERCICIOS DE AUTOEVALUACION

Para comprobar tu comprension de los contenidos anteriores, intenta responder a las
siguientes cuestiones:

1. es la utilizacién practica de la ciencia.
a. La ley cientifica.
b. Los datos.
c. El conocimiento.

d. La tecnologfa.

2. Las explicaciones de los fendmenos naturales apoyadas por una gran cantidad de datos
se llaman

a. Leyes.
b. Experimentos.
c. Teortas.

d. Hipotesis.

3. ¢Qué factor no cambia en un experimento?
a. Temperatura.
b. Variable independiente.
c. Constante.

d. Variable dependiente.

4. :Qué factores se pueden cambiar en un experimento?
a. Estandar.
b. Variables.
c. Controles.

d. Constantes.

5. es una prediccion o explicacion que se puede examinar por experimenta-
cion.
a. Un método.
b. Una ley cientifica.
c. Una hipétesis.

d. Una teorfa.
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0. es algo que representa una idea o un objeto que ayuda a las personas a
entenderlo.

a. Un método.
b. Un modelo.
c. Una observacién.

d. Una teoria.

7. ¢Como se asemejan una hipoétesis y una teorfa?
a. Las teotias y las hipotesis son producidas por expertos.
b. Son intentos de explicar los fenémenos naturales.
c. No se puede revisar ni una hipétesis ni una teoria.

d. Son igualmente verdaderas.

8. ¢Cual de los siguientes NO es un método que los cientificos pueden utilizar para comu-
nicar sus conclusiones a otros cientificos?

a. Dar conferencias en las convenciones.
b. Publicar articulos en la red informativa.
c. Publicar articulos en las revistas profesionales.

d. Telepatia mental.

9. es un procedimiento bien organizado que prueba una idea.
a. Un experimento.
b. Un método.
c. Una hipétesis.

d. Una teorfa.

10. es un proceso que utiliza observaciéon y experimentacion para obtener
conocimiento sobre las regularidades en la naturaleza.

a. Hacer un diagrama.
b. Medir.
c. La ciencia.

d. Formular hipétesis.
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SOLUCIONES A LOS EJERCICIOS DE AUTOEVALUACION
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GLOSARIO DE TERMINOS

Ciencias empiricas: las ciencias empiricas son conjuntos sistematicos de conocimientos, cohe-
rentes y racionales, con los que se ofrece una explicacion de las causas de los fenémenos
y de las leyes por las que se regulan, explicacién que es contrastable con la experiencia.
El método por excelencia de las ciencias empiricas es el método hipotético-deductivo
(método de contrastacién empirica).

Ciencias formales: son conjuntos sistematicos de conocimientos racionales y coherentes, que
se ocupan del estudio de los procesos logicos y matematicos, (por lo que su objeto de
estudio no es el mundo, la realidad fisico-natural, sino formas vacias de contenido), pero
cuyos conocimientos pueden ser aplicados a dicha realidad fisico-natural. E1 método pro-
pio de las ciencias formales es el método deductivo.

Diagrama de barras: son especialmente utiles cuando se desea comparar datos cualitativos o
cuantitativos de tipo discreto. Para trazatlos se representan sobre el eje de abscisas los
valores de la variable, y sobre el eje de ordenadas las frecuencias relativas o absolutas. A
continuacion, por los puntos marcados en el eje de abscisas se levantan trozos gruesos o
barras, de igual longitud igual a la frecuencia correspondiente. Las barras pueden repre-
sentarse también horizontalmente. La ventaja de la horizontalidad estriba en que es mas
facil escribir leyendas.

Otras reglas orientativas para la construccion de este tipo de graficas pueden ser: a) la
distancia entre una y otra barra debe ser igual a la mitad del ancho de la barra, y todas las
barras deben tener el mismo grosor; b) la primera columna no puede comenzar en el
mismo eje de ordenadas; ¢) elegir una escala apropiada, sobre todo para la variable con-
tinua y marcar sus valores en el eje y d) cada variable tiene que identificarse en el grafi-
co. Cuando es continua ha de sefialarse ademas la wnidad de medida empleada, ejemplo:
Nifos, Peso (Kg), Talla (cm.) etc.

Gridficas lineales o diagramas poligonales: este tipo de graficos se construyen cuando las dos varia-
bles son continuas, interdependientes y relacionables. Se debe tener en cuenta al construir-
las los siguientes aspectos: ejes adecuados; eleccion de la escala idonea: la interpretacion
de la grafica puede distorsionarse como consecuencia de la utilizacién de una escala
inadecuada; que el grafico quede proporcionado, por lo que, a pesar de que en los distin-
tos ejes pueden usarse escalas diferentes, es conveniente que la dimensiéon de ambos sea
semejante, sobre todo en el caso de este tipo de graficas; sefialar en los ejes las variables
con las unidades en que se miden y situar a la variable independiente en el eje de las X'y
a la dependiente en el de las Y.

Grificas circulares o de sectores: se realizan sobre un circulo que se divide en diferentes sectores
que representan las proporciones entre los diferentes elementos que se incluyen en la
grafica. Al trazarla hay que tener en cuenta que cada cuarto de circulo representa el 25%,
teniendo el circulo completo el 100%. Por otra parte, a cada cuarto le corresponden 90°
y al total 360°.

En este tipo de graficas hay que hacer una leyenda en la que se especifique el contenido
de cada uno de los sectores, diferenciandolos mediante la eleccién de un relleno diferen-
te para cada elemento contemplado en el mismo.

DIDACTICA DE LA FiSICA Y QUIMICA | 87 N



| MOD 2 | Emigdia Repetto Jiménez y M® Carmen Mato Carrodeguas

En general, la representacion grafica y su interpretacion nos permiten elaborar las con-
clusiones del disefio experimental.

Marco tedrico: conjunto de principios teéricos que guian la investigacion, estableciendo las

unidades de analisis relevantes para cada problema de investigacion.

Meétodo cientifico: conjunto de pasos reglados que utiliza la Ciencia para la ampliacion de sus
conocimientos.

Meétodo inductivo: se desarrolla desde la postura de valorar la experiencia como punto de pat-
tida para la generacion de conocimiento. El método inductivo parte de la observacion de
la realidad y mediante la generalizaciéon de dicha observacion llega a la formulacion de la
ley o regla cientifica.

Meétodo deductivo: parte de la ley general, a la que se llega mediante la razén, y de ella deduce
consecuencias l6gicas aplicables a la realidad. Por ejemplo: la creacion de la Tabla Periddica
de los elementos quimicos, permitié pronosticar las caracteristicas de elementos (Galio,
Indio y Talio) que atn no se habfan descubierto y cuya existencia se deducia desde la 16gi-
ca implicita en dicha Tabla. El método deductivo es el utilizado preferentemente por las
Matematicas.

Meétodo hipotético-deductivo: este método se caracteriza porque utiliza estrategias del método
inductivo y del deductivo. Trata de poner de relieve el hecho de que en el proceso de
adquisiciéon de nuevos conocimientos, la Ciencia actua de ambas formas y ambas son
partes de un tnico método. Es decir, que independientemente de donde comience el pro-
ceso de indagacion, el investigador necesita tanto ir de los datos a la teorfa como de la
teoria a los datos. En cierto modo, con este método se reconoce que tanto la induccion
como la deduccién desempenan un papel importante en el proceso de investigacion cien-
tifica.

Se podria afirmar que el método hipotético-deductivo expresa adecuadamente el modo actual
de proceder dentro de los diferentes ambitos disciplinares, aunque no todas las discipli-
nas lo utilicen de igual manera.

Pictogramas: son graficos similares a los de barra, donde éstas se sustituyen por siluetas o figu-
ras simples, alusivas al tema representado. Cada una de estas figuras representa una mag-
nitud determinada y para poder interpretarlo es necesario precisar el valor de cada dibujo.

Problema de investigacion: ambito de la investigacion para el que la Ciencia todavia no tiene una
solucion satisfactoria.

Procedimiento: plan de actuacion del investigador a la hora de recoger los datos en el que se
detallan los aspectos relativos a instrumentos utilizados, medidas empleadas, unidades de
observacién, pasos seguidos, etc.

Replicabilidad: caracteristica propia del método cientifico consistente en que los hallazgos de
un investigador puedan ser obtenidos por cualquier otro colega que utilice el mismo
método.

Teoria: conjunto de hipoétesis relacionadas que ofrecen una explicacién verosimil de un feno-
meno o grupo de fenémenos.

L 88 | DIDACTICA DE LA FISICA 'Y QUIMICA



Manuales docentes de Educacion Primaria

Los recursos didacticos



PRESENTACION

En una asignatura como Didactica de la Fisica y Quimica no puede faltar una reflexion
y una investigacion personal y colectiva sobre la funcién que realizan los recursos didacti-
cos en el aprendizaje de los estudiantes.

La literatura cientifica considera que en la interaccién entre profesores y estudiantes, los
recursos didacticos facilitan la comunicacién tanto para motivar al estudiante como para
favorecer un aprendizaje significativo de los contenidos que se ponen a su alcance. Debe
existir, por tanto, un conocimiento conceptual estructurado sobre los distintos recursos a
utilizar en el proceso de ensefianza- aprendizaje de tal forma que orienten al profesor en la
seleccion y uso de los mismos. Ademas, los materiales que se emplean deben responder 16gi-
camente, a un proyecto educativo determinado y a un modelo didactico previo

En este Médulo haremos una introduccion general a lo que consideramos como recut-
sos didacticos y después nos dedicaremos a los mas utilizados en el Area de Conocimiento
del Medio. De todos es conocida la importancia de la experimentacion en el aprendizaje de
las Ciencias Experimentales. Y al ser nuestros estudios on-line vamos a salvar la imposibili-
dad de las practicas en el laboratorio por la utilizacién de nuestra vida diaria para actuar, por
un lado vy, reflexionar por otro, con lo que conseguiremos hacer la ciencia mas cercana a
nuestros alumnos. Pensamos que servira para acercar los principios cientificos a los alum-
nos de Primaria y probaremos que la ciencia no es solo lo que se desarrolla en un laborato-
rio sino que nuestra vida cotidiana esta sustentada e impregnada por la ciencia.

Igualmente intentamos aprovechar las ventajas de saber navegar por Internet para lograr
aprender de otra forma y haciendo uso de las multiples posibilidades que nos brindan las
TIC.

OBJETIVOS

¢ Definir recursos didacticos.
e Analizar sus caracteristicas.
* Determinar sus posibilidades de utilizacion.

» Utilizar criterios de seleccion ce recursos didacticos en funcion de los objetivos fijados.
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¢ Evaluar diversos recursos.

* Familiarizar a los estudiantes con algunos recursos.

ESQUEMA DE LOS CONTENIDOS

. L
fl RECURSOS DIDACTICOS J_|

S o Visitas
| Clasificacion

didacticas

Condiciones

de eficacia Material

\_ ) impreso
7

Ejemplificaciones i
Material soporte

mformatico

EXPOSICION DE LOS CONTENIDOS

INTRODUCCION

Existen diversas concepciones sobre los materiales curriculares. Algunos autores utilizan
como sinénimos los conceptos de medios de ensefianza, recursos didacticos, materiales
curriculares y materiales didacticos. Conviene, en primer lugar, precisar lo que entendemos
por recurso didactico, sin perder de vista que material curricular no es solamente el que uti-
liza el alumnado sino que puede referirse también al que emplea el profesorado.

En sentido amplio, medio es cualquier dispositivo que se utiliza para transmitir informa-
ci6én entre los sujetos. De hecho, coincidimos con Escudero (1983) cuando afirma que los
medios denotan recursos y materiales que sirven para instrumentar el desarrollo curricular,
y con los que se realizan procesos interactivos entre el profesor, los alumnos y los conteni-
dos en la practica de ensefilanza También destaca que la importancia del medio didactico no
radica so6lo en el hecho de facilitar el acceso a determinados contenidos sino que, ademas,
condiciona el propio mensaje.

Por otra parte, materiales didacticos segun Santos (1991) son los diferentes utensilios o
herramientas que utilizan los profesores y los estudiantes en el desarrollo del proceso de
ensefanza — aprendizaje y que no son un fin en si mismo. Unos tienen un caracter globali-
zador y orientativo de todo el proceso, como puede ser el libro de texto y otros, son elemen-
tos vicarios, de caracter auxiliar (retroproyector, material de laboratorio, etc.).
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Por tanto, no hay materiales en si mismo didacticos, todo depende de la concepcién que
los sustente, de la intencién con que se utilicen y de las condiciones de dicho uso (Santos,1991).
No obstante, Martinez (1992) considera que el material en si mismo, constituye también un
mensaje.

Para Zabala (1990), materiales curriculares son todos aquellos instrumentos y medios que
proveen al educador de pautas y criterios para la toma de decisiones, tanto en la planifica-
cién como en la intervenciéon directa en el proceso de ensefianza -aprendizaje y en su eva-
luacion. Sin embargo, San Martin (1991) define los materiales curriculares como:

..aquellos artefactos que, en unos casos utilizando las diferentes formas de representacion sim-
bélica y en otros como referentes directos (objeto), incorporados en estrategias de enseflanza,
coadyuvan a la reconstruccion del conocimiento aportando significaciones parciales de los con-
ceptos curriculares.

Martinez (1992), afirma que los materiales curriculares, deben ser instrumentos de for-
macién profesional en la medida que sitian al profesor de un modo activo ante dilemas
practicos y le obligan a tomar decisiones reflexionadas que debera contrastar con las de
otros colegas. Es, por tanto, importante que el profesor conozca las posibilidades de utili-
zacion de los materiales curriculares para que cada uno pueda elaborar su proyecto de inter-
vencién, adaptado a su realidad educativa.

Finalmente, queremos destacar que Zabala (1990), incluye como materiales curriculares
las propuestas para la elaboracion de proyectos educativos y curriculares de centro; las pro-
puestas relativas a la ensefianza en determinadas materias o areas, en determinados niveles,
ciclos o etapas; propuestas para la ensefianza a alumnos con necesidades educativas especia-
les; las descripciones de experiencias de innovacion curricular; los materiales para el desarro-
llo de unidades didacticas; las evaluaciones de experiencias de los propios materiales curri-
culares; etc.

En este mismo sentido, existe en la literatura cientifica una larga relacion de materiales
curriculares denominados “proyectos” que se vienen llevando a cabo desde la implantacion
de la LOGSE y que se han podido realizar gracias al numero considerable de profesores que
se dedican a las tareas de innovacion y a las diversas convocatorias y ayudas por parte de la
Administracion.

Por dltimo, queremos destacar que los materiales curriculares se conciben como materia-
les abiertos y flexibles que requieren un proceso de contextualizacién por parte de los pro-
fesores que los utilicen. Ademas, para que sean un verdadero recurso para la ensefianza,
deben posibilitar el aprendizaje de los diversos tipos de contenidos. Asi, para lograr apren-
der procedimientos, o lo que es lo mismo, dominar su utilizacién deberan existir ejercicios
concretos y repetitivos que familiaricen al alumno con el uso de determinados algoritmos.

De las diversas concepciones existen unas muy abiertas, que consideran como recurso
cualquier proceso o instrumento para la ensefianza, y otras, muy restrictivas, que solo conside-
ran como recurso aparatos o materiales. En este sentido, la UNESCO utilizando un criterio de
tipo administrativo establece que son recursos tanto los manuales y libros como los medios para
la ensenanza cientifica, los medios para la ensefianza de la educacion fisica, los medios para
la ensefianza técnica y profesional, los medios audiovisuales y los medios informaticos. Por
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otra parte, Zabala (1990) considera cuatro criterios de clasificaciéon posibles: 1) segin los
niveles de concrecidén teniendo en cuenta el modelo curricular del nuevo sistema educativo;
2) segun la funcién del material: guiar, motivar, ejemplificar, ilustrar; 3) segun la tipologfa de
los contenidos y 4) segun el soporte.

Nosotros vamos a ampliar el concepto de materiales curriculares incluyendo no solo los
proyectos curriculares, los recursos didacticos y las unidades didacticas y todo lo que puede
utilizar el profesor sino también todo aquello que puede ayudar al alumno en su proceso de
aprendizaje. De todo ello, trataremos en las paginas siguientes.

1. DEFINICION

Un recurso didactico, en un sentido amplio puede ser cualquier objeto o accidén que
pueda utilizarse para favorecer el aprendizaje de los alumnos asi como el desarrollo profe-
sional de los docentes. Por otra parte, los recursos, permiten interpretar el curriculo; son
intermediarios entre los contenidos y las decisiones que sobre los mismos debe tomar el
profesor: analisis de los contenidos, seleccién, secuencia y distribucién temporal.

Dentro y fuera del aula estamos rodeados de materiales y personas que son recursos
potenciales. Por ello podemos considerar que los recursos didacticos son los medios mate-
riales, humanos y organizativos que el profesorado puede utilizar para planificar y desarro-
llar las actividades de ensefianza y aprendizaje (Repetto, 1990).

Podrfamos aceptar la afirmacion de Heidt (1975) en el sentido de que wn medio educativo es
cualguier componente que estimule el aprendizaje y hacer nuestra la definiciéon dada por Blazquez
(1994) al considerarlo como:

...cualquier recurso que el profesor prevea emplear en el disefio o desarrollo del curriculum —por
su parte o por los alumnos— para aproximar o facilitar los contenidos, mediar en las experien-
cias de aprendizaje, provocar encuentros o situaciones, desarrollar habilidades cognitivas, apo-
yar sus estrategias metodoldgicas o facilitar o enriquecer la evaluacion.

Hay que tener en consideracién que, los recursos didacticos no tienen valor en si mis-
mos, sino que han de estar integrados en el contexto global del trabajo, como medio para
alcanzar los objetivos previstos, de un modo mas eficaz. Asimismo, éstos han de ser adecua-
dos para una mejora del proceso de ensefianza y aprendizaje, no sélo desde la perspectiva
de lograr unos conocimientos cientificos, sino en el desarrollo de unas habilidades, destre-
zas y actitudes cientificas que se pretendan alcanzar.

Ante la actual produccion y oferta de recursos, (fundamentalmente audiovisuales), deben
tenerse criterios selectivos y criticos ya que, una utilizaciéon inadecuada puede producir una
saturacion en los alumnos. Es fundamental que sean apropiados para el nivel de desarrollo
psicoevolutivo de los estudiantes de lo contrario, no sélo no se favorece el aprendizaje sino que
pueden llegar a entorpecerlo. Por otro lado, una buena eleccion de los mismos ofrece grandes
ventajas, siendo un vehiculo para la dinamizacién de la ensefianza, ya que permiten hacer
del acto educativo un proceso activo.
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Igualmente, creemos que se han de escoger materiales que sean representativos y que se
integren perfectamente en la planificaciéon. La UNESCO da en este sentido una serie de cri-
terios de calidad a tener en cuenta para el disefio y construccion de recursos destinados a la
educacion entre los que resefiamos: Funcionalidad, visibilidad operacional, precision, dura-
bilidad, seguridad, etc.

Consideramos también, que los recursos deben ser instrumentos que posibiliten la acti-
vidad de los estudiantes para que puedan lograr un aprendizaje significativo y una recons-
truccion de su conocimiento. Debe existir, por tanto, un conocimiento conceptual estructu-
rado sobre los distintos recursos a utilizar en el proceso de ensefianza - aprendizaje de tal
forma que orienten al profesor en la seleccién y uso de los mismos.

2. CLASIFICACION DE LOS RECURSOS

El profesor tiene a su alcance una gran variedad de recursos didacticos para desarrollar
sus actividades dentro y fuera del aula; desde la pizarra, los libros de texto, u objetos de la
vida cotidiana, o el proyector de diapositivas, el video, el ordenador, las presentaciones mul-
timedia, etc. Ademas de contar con los recursos materiales, el profesorado dispone de otras
herramientas de tipo organizativo, que favorecen, entre otras cosas, la participacién social
en clase: la distribucion del espacio, la forma de sentarse los estudiantes en el aula, la colo-
cacion y el acceso a los distintos materiales, la organizaciéon de trabajo en conexiéon con
Internet, la realizacion de actividades practicas o el desarrollo de diferentes actividades para
distintos grupos de estudiantes. El cuadro I muestra un esquema de clasificacion de los
recursos didacticos segin su naturaleza.

3. CONDICIONES PARA QUE UN RECURSO SEA EFICAZ

El profesorado debe preparar las condiciones necesarias para favorecer procesos signifi-
cativos en el aula y fuera de ella y esto incide directamente sobre el tipo de recursos que ha
de emplear sea cual fuese el tipo de metodologia que utilice. Y podriamos preguntarnos
sobre las caracteristicas basicas que debe presentar un recurso cualquiera para que podamos
considerarlo como eficaz, al margen de la eleccion que se haga de unos u otros segin la
materia de que se trate y de los contenidos que se pretende que el alumno consiga apren-
der. Consideramos que deben responder a las caracteristicas siguientes:

1. Que esté incluido en la planificacién didactica del tema.

2. Que el profesor tenga u perfecto conocimiento del mismo.
3. Que se ajuste a las necesidades de los estudiantes.

4. Que en conjunto sean variados.

5. Que sean sencillos de utilizar.

Es interesante recalcar en este punto que el medio es el mensaje, en el sentido de que los
medios aportan informacién y también configuran el pensamiento a través de determinadas for-
mas de estructurar y organizar la realidad (Mattelart, 1987). Por otra parte, ha de considerarse
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que nunca sustituyen la labor del profesor, sino que estan a su servicio, que es quién los
adapta y los utiliza segun sus necesidades (Zabala, 1990).

Cuadro I. Clasificacion recursos didacticos

RECURSOS DIDACTICOS

¢ Profesor materia.

RECURSOS
* Profesores especialistas.
HUMANOS ,
* Estudiantes.
RECURSOS ¢ Individual.
Distribucion estudiantes N
ORGANIZATIVOS * Grupopequefio.
* Gran grupo.
* Aula.

MATERIALES e Laboratotio.
ESPACIALES * Biblioteca.

* Visitas didacticas: Fabricas. Industrias. Empresas y Aulas natu-

raleza.
¢ Manuales docentes.
* Monografias.
LIBROS * Enciclopedias.
MATERIALES Cui i
IMPRESOS ula activigades.
¢ Problemas.
PRENSA DIARIA
¢ Divulgacion.
REVISTAS )
* Cientificas.
) * Tradicional.
Pizarra o
* Digital.
Diapositivas
Television y video
* Transparencias.
Retroproyector .
MATERIALES * Experiencias.
AUDIOVISUALES * CD Rom.
* Programas Informaticos.
Ordenador e Internet.
* Paginas web.
* Webquest.
¢ Laboratorios virtuales.

Presentaciones Multimedia

Fuente: elaboracion propia
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4. VISITAS DIDACTICAS

Una visita didactica en general, tiene como objetivo fundamental la conexion de los pro-
cesos analizados o realizados en el aula con situaciones reales de la vida del alumno.
Podemos realizarlas “in situ” de manera real o bien aprovechando la ocasiéon que nos brin-
dan las tecnologias de la informacién y la comunicacién llevarlas a cabo virtualmente.
Trataremos de ambas en este apartado.

El desarrollo incluye una serie de tareas a llevar a cabo tanto por parte del profesor como
por los grupos de alumnos para que realmente ayude al estudiante a aprender.

* Actividades del profesor
a) Previas a la visita:
— Fundamentar claramente la finalidad de la visita:

O Determinar los objetivos que pueden conseguirse.

QO Establecer qué contenidos se van a trabajar.

O Cémo motivar a sus alumnos.

O Estudiar posibles itinerarios o zonas.

O Elaborar la guia de actividades en la que se indique, entre otros:
- El material que han de llevar
- Qué materiales o muestras han de recoger.
- Observaciones a realizat.

O Informar a los alumnos de la finalidad de la salida, asi como ultimar los prepa-
rativos necesarios.

b) Durante la visita:
— Acompafar a los estudiantes procurando que se sigan las indicaciones dadas en la
preparacion de la misma.
¢) Posteriores a la visita:

— Presidir las reuniones con cada grupo a fin de discutir los informes de las activi-
dades disefiadas para cada uno de ellos, aclarar las dudas y establecer, en su caso,
las posibles actividades complementarias necesarias para la correcta asimilacion de

los diversos contenidos.

— Guiar la realizacion de las actividades disefiadas.

— Elegir un secretario que tome notas al objeto de sacar conclusiones y un modera-
dor que dé el turno de palabra.

— Coordinar la puesta en comun-debate de todos los grupos con objeto de garanti-
zar su grado de participacion y la correccion de los argumentos y conclusiones que
se establezcan.

— Evaluar el desarrollo de la visita teniendo en cuenta tanto los factores organizati-
vos como los resultados obtenidos y el trabajo llevado a cabo por los alumnos asi

como el aprendizaje logrado.
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* Actividades de los estudiantes
a) Previas a la visita:
— Decidir, con la ayuda del profesor, los factores que se van a estudiar:

ODiscutir el itinerario a seguir: elaboracion de un plano-guia donde se sefialen los
edificios, paisajes, monumentos y otras lugares de interés que se crea convenien-
te observar y analizar.

O Realizar consultas bibliograficas para investigar el fundamento fisico, quimico o
biologico del/los procesos que tienen lugar en las factorias, industrias, depura-
doras, fabricas..., que vaya a visitarse.

O Distribuirse dentro de los grupos las tareas a realizar por cada uno.

OFlaborar encuestas o cuestionario dirigidos a la persona encargada de dar infor-
macion o guiar la visita.

b) Durante la visita:
En general, se siguen las pautas dadas durante la preparacion de la misma.
— En las industrias locales u otras entidades seleccionadas se investiga sobre:
Q Las razones para su emplazamiento
O Los productos que fabrican. Materia prima que se utiliza y su procedencia.

O Los procesos fisicos, quimicos o biolégicos implicados en la fabricacion de los
productos.

OLas caracteristicas de las diversas instalaciones: situacioén, historia, rendimiento...
O Estudio econémico del proceso, coste de produccién y beneficios.
O Las causas de contaminacion y mecanismos de control.
QO Estudio de los aspectos sociales: puestos de trabajo, capacitacion requerida, etc.
O Igualmente de deben cumplimentar las encuestas.
c) Después de la visita:
— Organizar y clasificar tanto el material como las informaciones recopiladas.

— Realizar posters, maquetas, montajes experimentales,etc. en relaciéon con los hechos
o procesos observados.

— Efectuar las actividades propuestas.

Elaborar, en pequefio grupo, un informe y sefialar las conclusiones pertinentes.

Estudio de los procesos fisicos, quimicos y biologicos que intervienen

Celebrar una reunién con el profesor para debatir el informe, antes de proceder a

la puesta en comun en gran grupo.
— Confeccionar un dosier con los contenidos implicados.

— Usando toda la informaciéon que se ha obtenido elaborar un dossier.
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Evaluacion

La evaluacién se lleva a cabo mediante la observacion sistematica del proceder de los
alumnos, la calificacion tanto de las actividades como del informe elaborado, de la partici-
pacion en la puesta en comun, debate que se efectta tanto después de la visita como al fina-
lizar la unidad y finalmente del grado de dominio de los conocimientos cientificos inheren-
tes a los fenémenos estudiados.

Actividad I: Visita virtual: al Museo Elder de la Ciencia
http:/ /www.museoelder.org/

Objetivo: Como conocimientos previos a la visita real: Identificar las principales secciones
e informacién del Museo:

¢ Elaborar una guia, como recurso, para orientar el analisis y sintesis de la informacién
disponible
Nota: Puede ayudarse de una visita a la pagina web de LA DIRECCION GENERAL
DE INDUSTRIA Y ENERGIA DEL GOBIERNO DE CANARIAS
(http:/ /www.gobiernodecanarias.org/industria/) que figura en la ejemplificacion 11

5. MATERIALES IMPRESOS

Para la transmision rutinaria del contenido de una materia, los materiales impresos son
indudablemente el método a seguir. No s6lo puede presentarse mayor cantidad de material
por unidad de tiempo, sino que la velocidad de presentacion queda también bajo el control
del estudiante. Puede tomarse tanto tiempo como desee para saborear el lenguaje, reflexio-
nar sobre el material y relacionarlo con otras ideas pertinentes.

En el nivel universitario, légicamente, un manual es insuficiente para la correcta forma-
cién de un titulado y por ello debe complementarse con monografias, revistas especializa-
das, etc.

En este curso y por limitaciones de tiempo vamos solo a referirnos a titulo de ejemplo
dentro de los materiales impresos so6lo a los libros de texto.

5.1. El libro de texto

Uno de los pilares basicos sobre los que se sustenta la accion docente, en cualquier nivel
educativo, es el libro de texto. Resulta hoy por hoy incuestionable su poderosa influencia en
el trabajo de aula, tanto para los profesores como para los alumnos, constituyéndose en bas-
tantes ocasiones como el referente exclusivo del saber cientifico. No es necesario resaltar su
importancia y de hecho, los autores especializados apoyan su buena utilizacién. Se puede
constatar que es el material mas utilizado y el principal instrumento, maxime en una ense-

flanza cada vez mas personalizada.
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El libro de texto debe ayudar al estudiante a entender y retener los conceptos que pre-
tende asimilar, por ello, ha de poseer una organizacion clara evitando lo superfluo y desta-
cando lo esencial. Debe ademas plantear al estudiante nuevas cuestiones y problemas asi
como ayudatle en la profundizacién de los conocimientos aprendidos. Por otro lado cum-
ple un papel importante en la transmisiéon de conocimientos que por alguna causa no puede
elaborar el alumno por si solo.

Sin embargo, hemos de destacar que la funcién de los libros ha sido ampliamente cues-
tionada por la escuela activa y por autores tan significativos como Freinet, al considerarlos
en su actitud pasiva, dirigidos a cualquier tipo de alumnos e impuestos por el profesor para
ser asimilados sin mas.

Sin embargo, las deficiencias atribuidas a los libros de texto son mas bien deficiencias
comunes a todos los materiales de ensefianza impropiamente preparados, como son: la falta
de claridad, la comunicacién ineficaz, el nivel inadecuado para los alumnos a los que va diri-
gido, la falta de ideas explicativas e integradoras, la orientacion pasivo-receptiva, los errores
cientificos, la cantidad de conocimientos que aglutinan, la induccién a conocimientos equi-

vocados, etc.

Hemos de tener en cuanta que al ser Educaciéon Primaria un nivel educativo con gran
numero de alumnos, el problema de los libros de texto afecta a un gran porcentaje de la
poblacién. Por ello, nos parece necesario insistir a los futuros maestros sobre las deficien-
cias que pueden presentar los libros de texto y la importancia de saber analizarlos y evaluarlos.

Se hace, pues, necesario por un lado volver a dar al libro el papel realmente importante
que desempena dentro del proceso de aprendizaje ya que la ensefianza que se hace esta fun-
damentalmente influida por el enfoque pedagogico del texto que se utilice, por otro lado,
presentar a los futuros profesores una serie de instrumentos, métodos o estrategias de ana-
lisis que les ayude a elegir criticamente en el desarrollo de su labor profesional.

Valoracion de los textos

En los procedimientos de valoracién de los libros de texto que aparecen en la literatura
cientifica se hace especial mencién del analisis de las actividades y de las ilustraciones que

aparecen en los diferentes temas.

Las actividades es logico ya que los objetivos del aprendizaje se consiguen primordial-
mente a través de ellas, esto significa que pueden servir de guia para deducir los objetivos y
criterios pedagogicos que informan el texto.

Nosotros proponemos el procedimiento descrito por Pro basado en elegir como descrip-
tores: el estudio semantico de los textos, la localizacién de posibles errores conceptuales, la
taxonomizacion de la actividades experimentales y conceptuales, su concordancia con los
programas oficiales y, el desarrollo evolutivo de los alumnos a los que va dirigido y las ilus-
traciones.

* Estudio semantico. Aunque sea un descriptor comuin con textos de otras materias, resulta
util aunque a veces dificil de realizar por la pobreza de vocabulario que padecen los alum-
nos. Sin embargo es de resaltar su aplicabilidad a textos cientificos.
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* Errores conceptuales. Este aspecto es fundamental y preocupante en la mayoria de los libros
que en la actualidad estan reconocidos oficialmente. Asi, se dan definiciones equivoca-
das, se propones cuestiones o problemas con valores acientificos, se presentan ilustracio-
nes y dibujos que llevan a “causalidades magicas”, se utilizan modelos que no solo no
facilitan explicaciones cientificas de fenémenos sino que generan dificultades. Esta acti-
vidad de buscar errores puede servir a su vez para la revision conceptual de los estudian-

tes.

o Taxonomizacion de actividades experimentales y conceptuales: se trata de establecer unos criterios
de referencia para poder determinar si la inclusiéon de estas actividades resulta aconseja-
ble en este tema. De las diversas taxonomias existentes nosotros nos decantamos por la
de Prats!, especifica para el 4rea de Ciencias.

* Programas oficiales: este descriptor estarfa indicado para comprobar la coherencia y concor-
dancia que presentan los textos con respectos a los bloque tematicos, temas de trabajo,

objetivos curriculares y criterios de evaluacion

* Desarrollo evolutivo: es fundamental en la valoracion del libro la relacion de exigencias cog-
nitivas que se enmarcarfan en el periodo de las operaciones concretas y en la formales.

* [ustraciones: aunque reconocemos la importancia de la comprension del texto escrito por
parte del lector (Campanario y Otero, 2000) para indagar de un modo global en las posi-
bilidades didacticas del libro de texto, estimamos que la dimensién iconica es de la sufi-
ciente relevancia para dedicarle en exclusiva una linea de investigacion

Analizar las ilustraciones que encontramos en los manuales de Fisica y Quimica supone
considerar sus aspectos formales y semanticos. Los aspectos formales se refieren a como
estan realizadas y dispuestas las ilustraciones en el texto, mientras que los semanticos se
refieren a qué significado poseen para el lector.

Si esperamos de las ilustraciones que ayuden a comprender el texto debemos estudiar
doénde aparecen y qué relaciones mutuas se establecen, es decir, se han de considerar los pro-
blemas de compaginacion, la inclusién de textos especificos junto a las imagenes o el uso de
textos dentro de la imagen (Perales, 2000). También sera objeto de analisis considerar qué
pasajes del texto han sido ilustrados y su finalidad.

Hemos tenido también ocasion de comprobar las limitaciones que poseen las ilustraciones
que incorporan los actuales libros de texto de ciencias en cuanto a sus posibilidades didac-
ticas. Serfa preciso elaborar un manual dirigido a los autores e ilustradores, orientandoles
acerca de como mejorar la propia elaboracién de las imagenes que utilizan y la coordinacion
texto-imagen, habida cuenta de la existencia de un suficiente consenso respecto a como
abordar dichas tareas. Igualmente, el profesorado deberia de disponer de una sencilla guia

de evaluacién de tales ilustraciones de cara a la toma de decisiones.

1 Prats, F. (1978). Una taxonomia de objetivos didacticos para las Ciencias Experimentales. En .. Rosado.
Diddctica de la Fisica y Quimica, 103-124.
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El cuadro II presenta un esquema para el analisis de los libros de texto que sera desarro-

llado mas detalladamente en el momento de su estudio. Igualmente les sera facilitada la taxo-

nomia citada.

Cuadro II. Analisis de libros de texto. Repetto (1990)

ANALISIS DE LIBROS DE TEXTO

DESCRIPCION POR TEMA

- unidades conceptuales.

- experiencias y experimentos planteados.

- actividades dentro del aula.

- elementos iconicos reales o esquematicos.

- referencias relacionadas con la Historia de la
Ciencia.

- problemas tedricos planteados.

RIGOR CIENTIFICO EN LA
PRESENTACION DE LOS
CONTENIDOS

- errores conceptuales en el texto escrito.

- errores conceptuales en elementos iconicos.

- errores en experimentos o experiencias.

- errores en los problemas y actividades planteadas.

- errores en las referencias historicas.

ANALISIS DIDACTICO POR
UNIDAD TEMATICA

- exigencia cognitiva de los contenidos.

- analisis de actividades y problemas.

- lenguaje iconico.

- ejemplos y actividades: conexion-desconexion con
el medio.

- planteamiento de problemas: presentacion de
datos, lenguaje utilizado, estrategia cuantitativa
frente a fundamentos fisicos.

- “cosas” que debian incluirse.

CORRESPONDENCIA
CURRICULAR

- objetivos curriculares y objetivos del texto.
- tipos de contenidos que pueden adquirirse.

- actividades sugeridas (programas oficiales) y libro
de texto.

- elementos que distorsionan o elevan el nivel curri-

cular

- ausencias significativas.
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6. RECURSOS AUDIOVISUALES

Segun Mallas (1988) el término audiovisual se acufi6 en el ano 1947 en la X Conferencia
Internacional de Instruccién Publica, asociandose enseguida al de comunicaciéon de masas.
La Segunda Guerra Mundial utilizo los aparatos de proyeccion y sonido que existian desde los
afios treinta para adiestrar al ejército y ello contribuy6 al desarrollo y difusion de los medios
audiovisuales.

La primera universidad que introduce un curriculum de educaciéon audiovisual fue la de
Indiana en 1946 y éste ponia el énfasis en la seleccion, utilizacién, produccién y evaluacion
de medios audiovisuales (Ely, 1992).

¢Por qué los profesores utilizan audiovisuales? Creemos que fundamentalmente para mejo-
rar la efectividad de la comunicacion entre ellos y sus estudiantes. No podemos olvidar que
estos medios afiaden otro canal sensorial al proceso de comunicacién oral y, por tanto, ayu-
dan al profesor. Por otra parte, los audiovisuales utilizan el I6bulo derecho del cerebro encar-
gado de la visién y el espacio para complementar el lado izquierdo que el hombre usa para
escuchar.

La utilizacién de los medios audiovisuales para la ensefianza empez6 en la década de los
cincuenta pero no fue un éxito ya que no se tuvo en cuenta que durante la guerra habfa fun-
cionado a escala masiva porque por un lado, la disposicién del alumnado era excelente, asi
como la calidad de los medios era elevada y, por otro, existia una plena compenetracion del
profesorado con los medios. En los afios sesenta y basados en los numerosos estudios rea-
lizados ya no cabe duda sobre la conveniencia de su uso. A partir de los setenta es recomen-
dada en la literatura cientifica y se sabe que no puede haber una ensefianza actualizada y efi-
caz sin incorporar la cultura de la imagen. Podemos afirmar que estos medios tienen el valor
que les otorga el grado en que ellos faciliten el aprendizaje significativo del estudiante. De
hecho, los profesores que utilizan ayudas visuales son percibidos significativamente mas pre-
parados y profesionales por parte de sus estudiantes.

La investigacion didactica demuestra que existe un mayor nimero de personas que
aprenden mejor por medio de la imagen que del sonido de modo aislado, y que con el
empleo de los medios audiovisuales, el aprendizaje aumenta en un 30%, y dura un periodo
mayor de tiempo, que en ocasiones alcanza un 55% mas, teniendo en cuenta para ello que,
por regla general la fijacién de lo aprendido es de un 30% para lo que se oye, un 40% para
lo que se ve, un 50% para aquello que se ve y se oye y un 70% para lo que se realiza de una
forma practica, es decir, en todo lo que el estudiante forma parte directa e interesada. Y
segun un estudio de Barinaga (1991), el aprendizaje que se realiza con medios audiovisuales
es mas solido que el realizado de manera solamente oral o solamente visual.
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Cuadro II. Retenciéon de conocimientos. Fuente: Barinaga, (1991)

Datos retenidos
después de tres

Datos retenidos
después de tres

horas dias

Sélamente oral 70% 10%

Sélamente visual 72% 20%
Oral v visual

raty visua 85% 65%

conjuntamente

Ante la actual produccién y oferta de recursos, (fundamentalmente audiovisuales), deben
tenerse criterios selectivos y criticos ya que, una utilizacién inadecuada puede producir una
saturacion en los estudiantes. Hemos de hacer hincapié en que un buen audiovisual debe ser
visible, el oyente mas lejano podra verlo bien. Ademas, tiene que ser legible, se tiene que evi-
tar igualmente que contenga demasiada informacion, no es valida la oferta del 2x1. Por otra
parte, es importante que sean informativos, claros y concretos de manera que sirvan para
reforzar su mensaje oral.

De entre todos los citados anteriormente vamos a detenernos en el analisis de los mas
usado en la ensefianza universitatia.

Pizarra

Es el recursos mas usado por el profesorado en el aula desde hace mas de un siglo. Se
trata de un recurso barato.

Existen en el mercado distintos tipos de pizarras o encerados. Asi podemos encontrar-
nos con el encerado fijo o el moévil; el encerado en que una vez escrito lo que deseamos
podemos obtener inmediatamente una fotocopia del original.

En cuanto a sus variedades podemos citar, entre otras: el tablero magnético, el de fieltro,
el franelégrafo y el sistema veleda con rotuladores de tinta soluble. Una variante de la piza-
rra la encontramos en el rotafolio. Se trata de un caballete que lleva incorporado un sistema
en el que hojas de papel de diferente tamafio pueden rotar como si fuese un cuaderno.
Presenta la ventaja que estas hojas se conservan por lo que queda constancia de lo escrito

Un buen profesor que sabe utilizar la pizarra tiene en ella un soporte vivo e ilustrativo
que le permitira hablar libremente asi como construir progresivamente su exposicion de
manera que pueden visualizarla y les resulte facil de memorizar la informacién. Parece que
en esta época ha caido en desuso quizas por relacionarsela con una ensefianza de tipo tra-
dicional y se le ha quitado en parte el valor a la funcién que desempefia dentro del proceso
de ensefanza y aprendizaje.
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Légicamente deben seguirse una serie de reglas para su buen uso didactico como puede
ser: que se utilicen con pocos elementos y éstos bien distribuidos; la escritura clara y con
letra suficientemente grande repitiendo en voz alta lo que va escribiendo; debe empezarse
siempre por la parte superior izquierda, y seguir un proceso continuado sin dar saltos y vol-
ver atras ya que un encerado desordenado propicia el caos en las ideas de los estudiantes
(Mato, Mestres y Repetto, 1995).

Entre las ventajas que presenta estan el que es facil de usar y no requiere experiencia téc-
nica para ser utilizada. Sin embargo, tienen el inconveniente que el profesor da la espalda a
los alumnos mientras escribe, por otra parte la informacién es fungible; debe borrarse para
utilizarse de nuevo.

Finalmente, hemos de resaltar que uno de los errores didacticos que mas frecuentemen-
te cometen los profesores al escribir en la pizarra es emplear un tamafio de letra que sélo
alcanzan a ver los estudiantes que estan en las dos primeras filas.

Pueden emplearse también dos pizarras situadas simétricamente y a la misma altura. El
objeto es dejar la informacion fija como puede ser un esquema del tema, aspectos que deben
tenerse en cuenta durante toda la clase, etc. Por otra parte le proporciona una mayor como-
didad de lectura y el impacto del mensaje sera doble.

Actualmente, ya empiezan a ser frecuente en los Centros la presencia de las pizarras digi-
tales, interactivas o no. Son realmente un sistema tecnolégico, generalmente integrado por
un ordenador, un videoproyector y un dispositivo de control de puntero, que permite pro-
yectar en una superficie interactiva contenidos digitales en un formato idéneo para visuali-
zacién en grupo. Se puede interactuar directamente sobre la superficie de proyeccion.
Algunos modelos permiten guardar en archivo word todo lo que se ha escrito durante la
clase. Dada su facilidad de manejo y su precio, no muy elevado, pronto se generalizara su
utilizacién.

Diapositiva

Hemos de tener en cuenta las diapositivas y el aparato de proyeccion. El proyector dis-
copico es un aparato sencillo tanto en su composicién como por su manejo. Consta de un
foco de luz con un espejo reflector en la parte trasera del proyector, que atravesando un sis-
tema de lentes adaptan la imagen en la pantalla de proyeccién.

El procedimiento de realizacién de las diapositivas se ha ido perfeccionando y simplifi-
cando con el paso del tiempo.

Durante muchos afios ha sido uno de los recursos mas utilizado por el profesorado ade-
mas de la pizarra. Hoy dia se van sustituyendo por las presentaciones en power point o simi-
lares que son mas faciles de almacenar y mucho menos costosas. No obstante su confeccion
y utilizacién merecen un curso aparte para que cumplan con su funcién de facilitar el apren-
dizaje.
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Retroproyector

Este recurso se disefi6 en el afio 1941 y es importante porque permite la presentacion de
esquemas, graficos, diagramas, dibujos, etc., mediante la elaboraciéon de transparencias en
papel de acetato, lo que facilita la explicacion del profesor y la hace mas asequible para el
estudiante. Puede emplearse, también, para realizar experiencias siempre que cumplan deter-
minadas condiciones como veremos mas adelante.

Pueden establecerse tres tipos de transparencias: fijas, superponibles y moéviles. Las pri-
meras pueden emplearse practicamente en vez de la pizarra. De hecho, la diferencia estriba
unicamente en que la informacion esta ya impresa y se muestra de una vez al estudiante.
Sirven para expresar de forma puntual, conceptos, férmulas, graficas. Las superponibles se
utilizan para mostrar algunas situaciones cambiantes dentro de un proceso, secuenciar evo-
luciones, etc. Esto permite descomponer el estudio de un tema complejo en sus partes,
explicar éstas por separado y llegar al conjunto total. L.as moviles, presentaran mayor nime-
ro de posibilidades no sélo por aportar el movimiento sino porque se prestan a “‘simular”
el uso de aparatos e instrumentos que aparecen en los contenidos tematicos.

Es también importante su utilizacion para el desarrollo de las experiencias de catedra que
a veces sustituyen a las clases experimentales o a la realizacion de las practicas por parte de
los estudiantes como ocurre cuando el material es escaso o por razones de seguridad. Como
ejemplos citaremos cuando es necesario manipular productos toxicos; cuando existen razo-
nes técnicas como puede ocurrir cuando los aparatos son delicados o su montaje demasia-
do complicado. También se usa en algunas experiencias sencillas, por ejemplo, para el estu-
dio del movimiento de pequefios animales en un acuario transparente, colocado sobre el
cristal de la pantalla.

Bajo el punto de vista didactico su correcto uso presenta una serie de ventajas como son:

* Facilita a los estudiantes la observacién de fendmenos sin tener que manipular, por ejem-
plo, materias toxicas, o tener que realizar montajes muy complejos o engorrosos que lle-

varfan mucho tiempo.

* Guia al estudiante para que centre su atencidon sobre los aspectos mas relevantes del
fenémeno a estudiar tanto a través de los esquemas teéricos como por las demostracio-
nes experimentales correctamente disefiadas y desarrolladas.

* Permite al profesor como afirma Llorens (1988) estructurar las demostraciones experi-
mentales de forma que se lleven a cabo en el momento mas idéneo desde el punto de
vista del proceso global del aprendizaje, pudiéndose utilizar bien para generar una discu-
sién, para ilustrar un concepto, para contrastar una hipotesis de trabajo, etc. En este sen-
tido, es interesante recordar que para que estas demostraciones sean didacticamente

correctas deben cumplir unas condiciones como son:
a) Estar dentro de la programacion del tema y debidamente secuenciadas.

b) Los cambios que se originen puedan ser percibido por los alumnos. Por ejemplo, en
las experiencias donde se produzcan cambios de color, éstos deben observarse per-
fectamente, al igual que cuando se forme o desaparezca un producto opaco.

¢) los recipientes que se deben utilizar han de ser anchos y de fondo plano (capsula de
petri), cristalizadores, vasos de precipitados, etc. Logicamente, hemos de tener en
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cuenta si se desprende calor o se producen salpicaduras, en alguno de los procesos
para evitar que pueda estropearse la pantalla, (Mato, Mestres y Repetto, 1995).

El retroproyector presenta la ventaja de que el profesor habla siempre de cara a los estu-
diantes, puede usarse con grupos numerosos ya que la imagen puede agrandarse, dirige la
atencion del estudiante y su técnica de utilizacién es muy sencilla.

Como condicién fundamental para decir que la confecciéon de una transparencia es
correcta, se podria citar la claridad y brevedad del mensaje que quiere transmitir, el tamafio
de la letra para que sea visible desde todos los sitios del aula y la sencillez del dibujo que use-

mos para ayudar al estudiante a comprender el fenémeno que se pretende estudiar.

Cuadro III. Ventajas y desventajas del retroproyector

VENTAJAS DESVENTAJAS

a. Bueno para pequefias audiencias. 1. Imagen no muy nitida si trata de
b. No necesitan modificar el ambiente. ampliarse.
c. Informan y comunican el mensaje. 2. Necesita cierta practica en su
d. Permite ir mostrando gradualmente la colocacion.

informacion. 3. La presentacion puede ser poco
e. Faciles de reproducir. agil.
£ Modificables a voluntad. 4. No vale para una sala grande.
g. Permite no dar la espalda al oyente. 5. Se deterioran con facilidad.

Fuente: elaboracion propia

Por ultimo hemos de resaltar que el retroproyector a pesar de que se ha generalizado su
utilizacion entre el profesorado, se emplea muy mal bajo el punto de vista didactico de mane-
ra que podemos resumir que:

* Es un recurso muy usual.
* Mal utilizado.

* Para salir del paso.

¢ Trasparencias ilegibles.

* Textos fotocopiados.

Diaporama

Es un montaje audiovisual que tiene como objetivo fundamental aumentar la comuni-

cacién con los sujetos e intenta estimular la respuesta del que escucha.
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Se trata como afirma Calvo (2001) de una obra de comunicacién de grupo, que preten-
de comunicar la idea a través de la emocidn, con un tema y unos objetivos previamente esta-
blecidos y desarrollados en un guién seriamente estructurado y rigurosamente secuenciado,
utilizando la imagen como lenguaje autbnomo y con un manejo distinto de la palabra y los
efectos sonoros. Debe ser una obra creativa en la que se une el lenguaje oral y las imagenes.
Su duracién no debe sobrepasar los quince minutos. Hoy dia la han desplazado los nuevos

medios técnicos.

Video

El video es un recursos audiovisual con grandes posibilidades didacticas y pueden ser
informativos o de entrenamiento, es decir, videos que capacitan para realizar una accién
concreta después de su visionado y estudio.

Es interesante tanto para el profesor como para el estudiante y permite diferentes apli-
caciones segun el momento del acto didactico donde se introduzca, por ello, debe planifi-
carse detenidamente su utilizaciéon con objeto de obtener unos resultados éptimos.

Con relacion al estudiante varias de estas aplicaciones pueden ser: la motivacioén; exposi-
ci6én de contenidos cientificos; como documento de apoyo para introducir al estudiante en las
operaciones basicas de un laboratorio; familiarizarles con la realizacién de diversos procedi-
mientos; acercar a los estudiantes a procesos o fenémenos de acceso dificil, no sélo por pro-
blemas de espacio y tiempo, sino por el elevado coste de su preparacion o peligrosidad del
mismo; centrar la atencioén del estudiante sobre algin aspecto que podria pasar desapercibi-
do en ciertos contextos de observacion, al permitir la parcializacion de una globalidad, etc.

Si se utiliza como motivacion de un tema puede usarse bien antes o después de su desarro-
llo. Antes para motivar al estudiante y estimularle a participar en el aprendizaje propuesto.
Al final del tema para incitatle a la continuacién y profundizaciéon en el mismo.

Como video leccion (Ferrés, 1990) tiene la funcién de la leccion magistral, es idoneo para
describir fenémenos que impliquen transformaciones, procesos o situaciones vitales, dina-
micas en las que la imagen, el movimiento y el sonido jueguen un papel importante.
También puede emplearse cuando se trata de estudiar un proceso cuyo desarrollo en el labo-
ratorio podria resultar peligroso o bien al que los estudiantes no podrfan acceder con facili-
dad: altos hornos, fabricacion de diversos productos, etc. Presenta la ventaja de poder repe-
tirse su proyeccion las veces que sean necesarias para que todos adquieran los contenidos.

Sin embargo, se utiliza incorrectamente en muchas ocasiones, limitandose a grabar acon-
tecimientos como “entretenimiento” o bien, a proyectar una pelicula sin haber llevado a
cabo una preparacion de la misma, analizando y sefialando los aspectos en los que el alum-
no debe fijar mas su atencioén asi como la planificaciéon de un posterior debate y puesta en
comun de los aspectos mas significativos.

De hecho, existen claras funciones bajo el punto de vista didactico del video entre des-
tacamos:

* Funcién motivadora, es decir cuando nuestra intencion es afectar de alguna manera la volun-
tad del estudiante para incrementar su atencién o un tipo determinado de respuesta.
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* Funcién informativa. Cuando el mensaje intenta presentar una realidad de forma objetiva.
* Funcién evaluativa. Cuando se pretende valorar conductas, actitudes o conocimientos.

* Funcion ladica, es decir, cuando nuestra intencion es potenciar el entretenimiento del usua-
rio, y asi entrenarle en esta técnica, trabajando en grupo, y asi conseguir con ello, en algunas
ocasiones, que el descubrimiento de nuevas dimensiones fortalezca el proceso educativo,
en cuanto a motivacion y creatividad se refiere.

Previamente a su utilizacion es necesario seleccionar el material a proyectar. Para ello, es
imprescindible que el profesor conozca el contenido del video. Facilita mucho la tarea el
tener una ficha de las distintas cintas, clasificindolas por temas y por niveles, segun nuestro
criterio. Conviene hacer un guién esquematico del mismo, en el que se destaquen aquellos
aspectos que nos interese resaltar, entresacar la terminologia cientifica, tal vez desconocida
para el alumno a fin de trabajarla previamente en el aula. Finalmente, habra ocasiones en que
no sea necesario o conveniente proyectar la pelicula completa, entonces sera preciso realizar
con anterioridad una seleccién de las secuencias (Mato, Mestres y Repetto, 1995).

Para estructurar toda esta informacién presentamos un modelo de “ficha” ya que el
hecho de tener que cumplimentar cada uno de los indicadores obliga al docente a llevar a
cabo un estudio de la correspondiente cinta que podra serle util en las diversas ocasiones
didacticas que se le presenten.

Bajo el punto de vista didactico, es importante averiguar y analizar los conocimientos que
sobre el tema a trabajar tienen los alumnos para poder establecer relaciones significativas
entre éstos y los objetivos que pretendemos cubrir con nuestra accion docente. Es por ello
que antes de la proyeccioén proponemos la elaboracién de unas preguntas previas por los
alumnos que seran debatidas por toda la clase, una vez resueltas, ello ayudara a introducir al
estudiante en el tema de estudio. Por otra parte, el profesor les dard también una serie de
cuestiones que tendran que cumplimentar después de la proyeccion y que serviran logica-
mente de gufa para la observacion de la pelicula. Finalmente, se llevara a cabo un debate.
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Ficha I. Analisis de un video. Adaptada de Mato, Mestres y Repetto (1995)

FICHA DE TRABAJO SOBRE UN VIDEO

II. CARACTERISTICAS PEDAGOGICAS
1. Curso o nivel para el que encuentra adecuada esta proyeccion.
2. Resumen del video.
3. Objetivos que puede cubrir.
4. :En qué momento del tema utilizarfa esta proyeccion?
5. ¢Qué conocimientos previos se han de tener para su mejor comprension?

0. Prepare una serie de cuestiones para que los estudiantes realicen antes de
la proyeccion y otras para después de la proyeccion.

I. CARACTERISTICAS TECNICAS
Calidad visual:
Calidad sonora:
Calidad de color:
Equilibrio palabra-imagen:
Estado conservacion:

Velocidad de presentacion del mensaje:

Hay muchas colecciones de videos que se han elaborado con caracter didactico como
ejemplo citaremos la Coleccion de la Enciclopedia Britanica Educacional; Coleccion Educativa
de TVE; Colecciéon de Didascalia; Publicaciones del Ministerio de Educacion y Cultura y
Ministerio de Obras Publicas, etc. Ademas puede utilizarse cualquier otra pelicula que creamos
interesante.

Ordenador

La utilizacién de los ordenadores, y otras nuevas tecnologias informaticas en el proceso
instruccional comporta un importante reto ante el futuro, con sus consiguientes ventajas y
riesgos.

El ordenador como recuso didactico comprende no sélo las experiencias que suponen
aprender del ordenador, sino también aquellas que suponen aprender con el ordenador.

Es importante, ademas, que los estudiantes desarrollen, con ayuda de los ordenadores
una serie de procedimientos, basicos para su aprendizaje cientifico. Entre ellos les seran de
gran utilidad los que constituyen destrezas basicas y que una vez automatizados pueden ser
de gran eficacia en el manejo de la informacién: dominar la mecanica de la escritura, el tecla-
do del ordenador, saber como consultar una base de datos, saber elegir de toda la informa-
cién la que le es mas util, etc.
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Se utilizan diversos tipos de soportes l6gicos con aplicacion a la educacion. Se empezé apli-
cando criterios conductistas para disefiar los sistemas de Ensefianza Asistida por Ordenador
(EAO) de las que existen tres tipos:

a) Técnicas para que el estudiante lleve a cabo ejercicios de adiestramiento. Se plantean pre-
guntas concretas con respuestas multiples y ellos mismos seleccionan contestaciones
correctas.

b) Es practicamente una clase magistral. Se desarrolla un tema de principio a fin como lo
harfa un profesor en el aula. Si el material es bueno, es mucho mas interesante que un libro
de texto. Respecto a la ensefianza asistida por ordenador, hasta ahora en la mayoria de
los programas instruccionales, el mismo, se utilizaba esencialmente como transmisor de
contenidos didacticos, sustituyendo al profesor y al libro de texto como medios de infor-
macion, de tal modo que el programa de ordenador controla la presentacion de infor-
macion y el desarrollo de las actividades de instruccion, pero la interacciéon del alumno
con el programa queda restringida a la recepcion de conocimientos elaborados y a la uti-
lizacién de esa informacion en tareas de evaluacion del conocimiento adquirido. En este
contexto educativo de ensefianza por transmision y recepcion no se tiene en cuenta el
importante papel que desempefian las concepciones de los alumnos y alumnas en los
procesos de aprendizaje de la ciencia y no se garantiza la construcciéon de conocimien-
tos significativos (Gil et al. 1991).

¢) Consiste en la simulacion. Se trata de presentar el funcionamiento de un sistema a tra-
vés de la realizaciéon de un analogfa matematica. Se utiliza en el caso de experiencias o
conceptos de dificil explicacion segun los procedimientos tradicionales.

Por otra parte, la utilizacién de situaciones de simulacién, de modelizacién o de trata-
miento de la informacién puede conducir a crear numerosos micromundos informaticos
que planteen de manera novedosa la ensefianza, por ejemplo, de las ciencias, la matematica
o la lectura y escritura.

Para poder usarlo como medio de soporte visual en el aula es necesario disponer ademas
del propio ordenador de un candn de proyeccion.

Entre otras aplicaciones de la informatica educativa podemos citar también:

¢ El Laboratorio Asistido por Ordenador (LAO).

(Programas de adquisicién y tratamiento de datos. Control de aparato, instrumentos y

equipos. Contienen unos interfases que comunican con el ordenador y sensores que tradu-

cen magnitudes fisicas (distancias, conductividad, PH, intensidad luminosas) a senal eléctri-
ca, tension).

* La utilizacion de programas de aplicacion general (procesadores de textos, hojas de cal-
culo, bases de datos, editores de graficos, programas de simulacion y de calculo cientifi-
co, etc.).

* La utilizacién de programas especificos de diferentes materias.

* La utilizacion de algin lenguaje de programacion que permita desarrollar aplicaciones
informaticas sencillas.
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CD ROM

La idea de este recurso se conformé al principio de la década de los ochenta cuando se
introdujo el CD. Un CD-ROM es un disco que por una parte permite almacenar mas de 600
megabytes de cualquier tipo de informacién que pueda digitalizarse: texto, audio, graficos,
fotografias en color, etc., que presenta la posibilidad de aprendizaje interactivo y una gran
informacién almacenada en el disco lista para consultar en cualquier momento. Podemos
encontrar desde una “visita virtual a un museo”, estudio de animales, funcionamiento de
maquinas, enciclopedias, etc.

Es un nuevo medio de edicién y un instrumento educativo de potencia aun inimagina-
ble. En él es posible almacenar la informacion de algo asf como ciento cincuenta mil pagi-
nas impresas amén de imagenes de quince mil documentos. Pero esto no es lo mas impor-
tante. Todos los discos presentan marcas legibles inmediatamente después de realizada la
escritura por lo que se llaman DRAW (Direct Reading After Write).

Centrandonos en el ambito educativo un CD interactivo es una herramienta multimedia
muy potente y de los mas utiles debido a la gran variedad de aplicaciones y a la gran canti-
dad de informacién que se puede almacenar en ellos. Entre sus aplicaciones esta la creacion
de presentaciones multimedia con videos, animaciones, juegos, etc., para informar en temas
especificos permitiendo la creaciéon de enciclopedias y gufas interactivas. Igualmente se pue-
den realizar manuales interactivos con procedimientos para la utilizacién de determinados
aparatos o equipos o formacién en determinadas destrezas.

Actualmente la produccién de nuevos programas en CD-ROM esta consiguiendo un
cierto éxito en el ambito de la formacion, aunque légicamente no ofrece las posibilidades
del videodisco laservision respecto a la duracién, calidad de imagen y acceso facil a las mis-
mas. No obstante pueden llegar a convertirse en un maestro.

Es necesario para la utilizacion didactica de los CD-ROM, seleccionar el material. Para
ello, es imprescindible, como ya se ha comentado, el analisis y estudio del contenido y fun-
damento del programa. Facilita mucho la eleccion el tener una ficha de los distintos progra-
mas que estén a nuestro alcance, clasificindolas por temas y por niveles. A modo de orien-
tacion, en dicha ficha se podrian reflejar aspectos tales como: nivel educativo en el que se
puede utilizar; conocimientos previos necesarios para aprovechar al maximo este recurso;
vocabulario cientifico que han de conocer y si aparecen errores conceptuales o conceptos
inadecuados en el programa.

Por otra parte hay que reflexionar sobre las posibilidades didacticas del programa: cuan-
do utilizarlo, es decir, en que momento de la intervencion instruccional serfa mas convenien-
te; con qué objetivos; cual serfa la motivacion mas adecuada para los alumnos; como podri-
an evaluarse los avances en el aprendizaje, etc.

Entre las ventajas podemos destacar el papel interactivo: el alumno deja de tener una acti-
tud pasiva y adopta un papel activo en la programacion, autocontrol de su propia ensefian-
za en funcién de sus necesidades. Por otra parte permite al estudiante aprender a su propio
ritmo y facilita una re-ensefianza de forma inmediata.

L 112 | DIDACTICA DE LA FISICA 'Y QUIMICA



Los recursos didacticos | MOD 3 |

El ordenador con su conjunto de aplicaciones es un recurso muy util ya que permite por
un lado, utilizar un aparato que, o es familiar para la mayor parte de los estudiantes o les per-
mite contactar con el mismo.

Puede utilizarse también para el estudio de idiomas extranjeros, geografia, matematicas,
musica, etc. Precisamente queremos resaltar como han revolucionado la ensefianza de la
musica ya que facilita al muasico componer y crear nuevos sonidos. Ademas, puede almace-

nar informacién y recordarla cuando es necesario.

El nimero de programas es cada vez mayor asi como libros basicos y enciclopedias edi-
tados en estos formatos. Algunos tienen incluso la ventaja de presentar hipertextos con glosa-
rio de todos los términos que aparecen. También incluyen graficos moviles e incluso seleccion
de imagenes en video que ayudan a comprender lo que se esta intentando aprender.

Internet

Este es el nombre de un grupo de Recursos de Informacién Mundial que permite comu-
nicarse a millones de personas en todo el mundo, enviando y recibiendo “correo electréni-

co”, estableciendo comunicaciones con computadoras remotas y tecleando mensajes de

>
forma interactiva.

Internet tiene dos funcionalidades basicas, es a la vez fuente de informacién y canal de
comunicacion. Los aprendizajes se realizan a través de la informacién y la ensefianza es un
acto netamente comunicativo. De hecho, constituye un canal de comunicacion a escala mun-
dial comodo y versatil. La red facilita la comunicacion y la relacién interpersonal, permite
compartir y debatir ideas y facilita el trabajo cooperativo, ademas de la difusién de las crea-
ciones personales. Desde el punto de vista de la informacion Internet integra una enorme
base de datos con informacién multimedia de todo tipo y sobre cualquier tema.

Ofrece numerosas ventajas entre las que destacamos: poder discutir con gente de todo el
mundo; entrar a explorar en millares de bibliotecas y base de datos del mundo entero; per-
mite jugar con docenas de personas de inmediato, etc.

La utilizacién de Internet en el campo educativo puede ser muy variada ya que facilita la
preparacion de las clases al poder buscar informacion actualizada sobre los temas; por otra
parte, se puede encontrar la informacién para realizar determinados trabajos y se pueden
conocer otros métodos y recursos didacticos mediante la consultar a otras instituciones que
han tenido experiencias innovadoras.

As{ mismo puede contribuir a la innovacién educativa y al margen de ser un centro de
informacion cientifica excepcional, permite el empleo de la red como un espacio de traba-
jo cooperativo entre personas y grupos. De hecho, posibilita trabajar juntos a profesionales
de la enseflanza para intercambiar experiencias, planificar proyectos, solucionar problemas
comunes, etc. que pueden beneficiar a los docentes en su tarea profesional. Por otro lado,
posibilitan el intercambio de informacién entre grupos separados geograficamente, tarea
muy importante cuando se trabajan aspectos de un mismo problema. También ayuda la
resolucion de problemas entre grupos de clase que trabajan de forma cooperativa o en aque-

llos casos donde el intercambio de informacion sea suficientemente motivador.
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Igualmente, en el campo de la educaciéon no formal y también en otros ambitos, ya que
entendemos que la red es por si misma un medio educativo como cualquier otro; desde el
momento en que las personas tienen acceso directo a la red, sin intermediarios, entra en
contacto directo con la sociedad.

Por otro lado, sabemos que la comunicaciéon con soporte fisico como libros, CD-Rom,
etc. deben actualizarse lo que lleva consigo que se publiquen nuevas ediciones. Este proble-
ma no existe en la comunicacion por redes, que puede crear sistemas abiertos en los que se

afiaden, en cualquier momento, comentarios, nuevos datos, etc.

Internet, ha mostrado ser una herramienta muy poderosa desde el punto de vista de la
motivacion, de la investigacion y de la adquisiciéon de conocimientos. Como decia un pres-
tigioso profesot, “si lo que usted busca no esta en Internet es que no existe o usted no lo ha
buscado adecuadamente”. De hecho la existencia de cada vez mas potentes buscadores de
informacién hace de este medio una herramienta insustituible para la preparacion, docu-
mentacién y docencia en cualquier campo del saber.

Finalmente, teniendo en cuenta las funciones de transmisién, informacion y acceso de la
informacion la red de Internet puede proporcionar un soporte didactico eficiente, tanto en
la ensefianza presencial como en la a distancia. En este sentido posibilita las consultorias y
las tutorfas telematicas; el acceso a materiales didacticos on-line, como cursos, gufas didacti-
cas, programas educativos, etc y algo muy interesante como es el poder acceder a las telebi-
bliotecas.

Las paginas WEB

El World Wide Web (WWW) es un sistema que permite al usuario recuperar informa-
ci6n de cualquier parte del mudo a través del ordenador. Este servicio es conocido como
WWW o servicio Web y es una forma de presentar cualquier tipo de informacién a través
de paginas y de Internet, que a su vez es un recurso de informacion a nivel mundial que puede
considerarse como el foro mas grande y la biblioteca mas general que existe. De hecho se
puede acceder a ella a cualquier hora del dfa o la noche y desde cualquier lugar del mundo.

Como recurso para ayudar o potenciar el aprendizaje es de incalculable valor sobre todo
dentro de la educaciéon no formal o informal y mucho mas en la educacion a distancia. Esto
no quiere decir que menospreciemos la inestimable ayuda que representa para el estudiante
no solo por la facilidad para acceder a la informacién sino por la cantidad y calidad de los
datos que se consiguen.

Pero ¢qué es un Web? Es simplemente una pagina informativa a la que se accede a tra-
vés de Internet y que puede llevar tres informacién a través de un texto, de graficos y de
hipertexto. Esto es lo que le hace mas rentable bajo el punto de vista del aprendizaje. El
aprendiz lee y puede observar graficos o imagenes pero cuando no entiende algunos términos
puede enlazar con un glosario donde adquiere el conocimiento del término o con otros docu-
mentos donde puede profundizar en determinados conceptos que le ayudan a comprender
el texto principal. De hecho, la seleccion de una palabra resaltada o de un grafico causa la
visualizacion de un nuevo documento. Los ficheros que se recuperan pueden imprimirse
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con lo cual permiten su examen y estudio por las personas que ain no estan demasiado
familiarizadas con la lectura directa en la pantalla.

Hoy dia existen ya guias para saber navegar aunque realmente es facil y, ademas, como es
un recurso que engancha, el aprendizaje de su utilizacién es rapido y confortante.

Se pueden crear aplicaciones didacticas multimedia aprovechando los avances derivados
de la evolucién de Internet y las prestaciones de los ordenadores y de los entornos graficos
de usuario.

Hemos de resaltar que las actividades pueden realizarse desde Internet utilizando los
programa existentes en cualquier ordenador. Un navegador como Internet Explorer y un
reproductor de video como Windows Media. Como programas de autor recomendamos
Hot Potatoes y JavaClic asi como la elaboracion de diferentes Webquest aunque se pueden
incluir también pequefos videos y presentaciones en PowerPoint.

L Hot Potatoes?

Es un conjunto de seis herramientas de autor, desarrollado por el equipo del University
of Victoria CALL Laboratory Research and Development, que te permiten elaborar
ejercicios interactivos basados en paginas Web de seis tipos basicos.

La interactividad de los ejercicios se consigue mediante JavaScript (un “Script” es un
poco de cédigo que hace algo en una pagina Web). Este codigo esta hecho con un len-
guaje llamado JavaScript inventado por Netscape. Posteriormente podéis publicar
dichas paginas en un servidor Web.

Ademas, el programa esta disefiado para que se puedan personalizar casi todas las carac-
teristicas de las paginas. Por tanto, si usted sabe algo de cédigo HTML o de JavaScript,
podra hacer cualquier cambio que desee en la forma de trabajar de los ejercicios o en el
formato de las paginas Web. Para profesores que utilicen el programa sin animo de lucro,
Hot Potatoes es gratis. No obstante debéis registrar el programa, para ello ir a la pagina
Web de Hot Potatoes, rellenar un formulario y gratuitamente os proporcionaran un
nombre de usuario y una contrasefia que os enviaran por e-mail, conviene hacerlo pues
de este modo os mantendran informados de las actualizaciones del programa. Ademas
si no lo hacéis el programa no tendra una funcionalidad completa y tendra limitaciones
como el nimero de preguntas que se pueden poner en un ejercicio etc. Utilizacion: La
informacion editable de cada tipo de ejercicio se guarda en un archivo especifico de cada
aplicaciéon de HP. A partir del mismo se generara el documento final interactivo en for-
mato *HTML. Esta pagina se sube al servidor web. El alumno no necesita tener insta-
lado en su equipo el programa Hot Potatoes para realizar cada ejercicio. Sélo se requie-
re acceder utilizando un navegador como Internet Explorer 5.5 o superior.

2 'Toda esta informacién esta tomada de http://www.aula21.net/segunda/hotpotatoes.htm.
http:/ /www.isabelperez.com/webquest/index.htm.
Disefiado por Grupo Lentiscal de Didactica de la Fisica y Quimica.

mailto:fmarnav@gobiernodecanatias.org;
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1. Webquest
El modelo de Webquest? fue desarrollado por Bernie Dodge en 1995 que lo definié

como una actividad orientada a la investigacion donde toda o casi toda la informacion
que se utiliza procede de recursos de la Web.

Este modelo permite que el estudiante elabore su propio conocimiento al tiempo que
lleva a cabo la actividad. De hecho, navega por la web con una tarea en mente.
El objetivo es que emplee su tiempo de la forma mas eficaz, usando y transformando la
informacién y no buscandola.

Tipo de actividades

Ademas de actividades abiertas se pueden disefiar actividades de aprendizaje cerradas de
diferentes tipos, que permiten la autoevaluacioén y autocorreccién inmediata, como:

* Asociaciones pretenden que el usuario descubra las relaciones existentes entre dos con-
juntos de informacién pudiendo ser simples o complejas segun que a cada elemento del

conjunto origen le corresponda uno o varios del conjunto imagen.

* Juegos de memoria donde se ha de ir descubriendo parejas de elementos iguales o rela-
cionados entre ellos, que estan ocultos. El objetivo es destapar todas las parejas.

¢ Actividades de exploracion en las que al pulsar sobre una determinada informacién se
muestra una respuesta en cada pieza.

¢ Actividades de identificacion, son similares pero de un conjunto e informacién que se
presenta hay que pulsar sobre las que cumplen una determinada condicién.

* Pantalla de informacién que parten de un unico conjunto de informacion y se ofrece la
posibilidad de activar el contenido multimedia que lleva cada elemento.

* Puzzles plantean la reconstruccioén de una informacion que se presenta inicialmente des-

ordenada. Esta informacion puede ser grafica, textual, sonora... o combinar varios a la vez.

* Las actividades de respuesta escrita que se resuelven escribiendo un texto (una sola pala-
bra o frase mas o menos compleja).

* Las actividades de texto plantean ejercicios basados siempre en las palabras, frases, letras
y parrafos de un texto que hay que completar, entender, corregir u ordenar. Los textos
pueden contener también imagenes y ventanas con contenido activo.

* Las sopas de letras y los crucigramas son variantes interactivas de los conocidos pasa-
tiempos de palabras ocultas.

Viideoconferencias

Una videoconferencia como su nombre indica no es mas que la utilizacion del sistema
anterior “in vivo”. Permite con solo contar con un modem y una camara especial, bastante
asequible por su precio y facilidad de uso, poder ver a otro interlocutor lejano o grupo de
interlocutores. Si la persona que habla reine determinados requisitos la comunicacion puede
llegar a ser perfecta y se puede emplear como un recurso didactico. Tiene el inconveniente
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que depende mucho de las caracteristicas didacticas del que desarrolla la sesion, del tema a
tratar y de la motivacién que tengan los participantes y de las caracteristicas técnicas de las
instalaciones. Tiene la enorme ventaja de poder establecer una discusién a distancia mien-
tras se observa la reaccién de cada uno de los presentes.

Se necesitan una serie de requisitos para lograr el mayor éxito: asegurar la visibilidad de
todos y cada uno de los participantes; debe cuidarse el sonido y cuando van a utilizarse for-
mulas o datos numéricos es imprescindible el uso de una pizarra o transparencias y sobre
todo las cualidades didacticas del conferenciante.

Para la tutorizacion a distancia presenta unas ventajas enormes. Por otra parte, sirve para
facilitar tareas académicas no sélo de clases, conferencias, discusiones de expertos, etc. sino
también ya se han utilizado incluso para la defensa de tesis doctorales donde bien el docto-
rando o parte del tribunal esta en una universidad diferente de la que otorga el titulo.

Correo electronico

Es otro servicio de Internet que permite al usuario conectar con cualquier otro de algin
sitio del mundo enviando la informacién que desee: articulos, capitulos de libros, documen-
tos, cartas, etc. Una de sus mayores ventajas estriba en la posibilidad de establecer grupos
de discusion y de trabajo a bajo costo tanto en gasto de dinero como de tiempo.

Es también importante el papel que puede representar en las tutorfas con diferentes
alumnos.

Si se establecen “lineas de correo” se pueden originar discusiones en grupo, altamente
formativas, que permiten la discusiéon de un tema previamente fijado entre estudiosos o
investigadores del mismo. No es necesario atenerse a un horario rigido sino por el contra-
rio permiten participar y enviar las consultas o las opiniones en tiempos diferentes pero
igual de efectivas que se hicieran con presencia real.

Conclusion

De lo que se deduce de todo lo dicho anteriormente podemos concluir que en la educa-
cioén el internet es util porque:

* Sirve de soporte didactico tanto en la ensefianza presencial como en linea.

* Se puede buscar la informacion actualizada sobre los temas por lo que ayuda a preparar

las clases.

* Se utiliza para documentar trabajos porque alli se puede encontrar la informacién para

realizar determinados trabajos.

* Ayuda a conocer otros métodos y recursos didacticos. Se puede consultar a tras institucio-
nes que han tenido experiencias innovadoras. Se puede realizar navegacion libre por Internet.

* Gracias a Internet son posibles las consultorfas y las tutorias telematicas.

* Tgualmente e acceso a materiales didacticos on-line: cursos, gufas didacticas, programas

educativos. Clases a distancia. Centros de recursos virtuales, etc.

¢ Telebibliotecas.
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7. UTILIZACION DE LABORATORIOS VIRTUALES

Los laboratorios virtuales son un recurso disponible en la red de gran utilidad para el des-
arrollo de actividades relacionadas con el trabajo experimental. Resultan de especial relevan-
cia pues permiten acercar al alumno tanto a la manipulacién virtual de materiales como al
desarroll6 de técnicas y procedimientos propios de cada disciplina cientifica. Existen algu-
nos en la red que reunen unas buenas caracteristicas de usabilidad y con diferentes grados
de interactividad.

El profesorado puede integrar la utilizacion de estos laboratorios a través del disefio de
actividades concretas que requeriran una cuidadosa planificacion didactica, para involucrar
los aspectos relacionados con las estrategias propias de la experimentacion, la observacion
virtual, obtencién de datos, etc., que permitan un buen aprovechamiento el potencial for-
mativo de este recurso.

Se podran utilizar también el desarrollo de actividades en el laboratorio virtual, como fase
previa y complementaria al desarrollo de actividades experimentales en el laboratorio del
propio centro. Ello permitiria disponer de mas tiempo en la actividad presencial para deba-
tir sobre las posibles estrategias alternativas para resolver la problematica planteada, asi
como sobre las observaciones detalladas que es preciso llevar a cabo, o la forma de organi-
zar, representar e interpretar los datos obtenidos, los resultados que se espera obtener, etc.
Al disponer de mas tiempo presencial, pues la fase de preparacion del experimento ya se ha
realizado virtualmente, a su vez redundaria en la posibilidad de desarrollar un mayor nime-
ro de trabajos practicos en cada materia.

Por otro lado el laboratorio virtual puede permitir el acceso a la obtencién de datos o a
la realizaciéon de observaciones de determinados fenémenos que pueden resultar dificiles de
llevar a cabo de forma real en el entorno educativo. Ello contribuirfa a mejorar el conoci-
miento y a la adquisicién de determinados conceptos posean un elevado grado de abstraccion.

En definitiva, el laboratorio virtual es una herramienta que las TIC estan poniendo al
alcance de profesorado y alumnado, y que con una adecuada planificacién de las actividades
a desarrollar, contribuirfa a mejorar la adquisicién de conocimientos, a elevar el rendimien-

to académico y mejorar el grado de motivaciéon del alumnado.

No obstante, a la hora de seleccionar los posibles laboratorios a utilizar, serfa util dispo-
ner de algunos criterios, que en un principio, nos guiaran sobre unos requerimientos minimos.
Algunos criterios didacticos para la valoracién del laboratorio virtual de cara a su seleccion
podrian ser los siguientes:

* Debe integrar herramientas multimedia, sonido, imagenes, animaciones, recursos grafi-
cos, incluso en tres dimensiones, que pueden ayudar al entendimiento de los fenémenos
fisicos, quimicos o tecnolégicos en estudio. Esto constituye una ventaja frente a la repre-
sentacion habitual mediante lapiz y papel.

* La utilizacion debe ser facil e intuitiva: los programas deben poder ser utilizados por un
usuario con escasos conocimientos de informatica. Disponer de una primera ayuda en
pantalla asi como ayudas a nivel mas elevado a las que se puede acceder para desarrollos
mas complicados. Se deberfa disponer también de un manual de utilizacion.
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Interfaz estandarizado: que resulte familiar al usuario. Por ejemplo, barras de herramien-
tas similares a los programas bajo entorno Windows, asi como una estructura visual,
aceptada por la mayoria de los usuarios, mediante el uso de ventanas. Que ofrezcan la
posibilidad de cerrar, minimizar o maximizar el formulario principal.

Posibilidad de imprimir resultados. Ello permite al alumno guardar los trabajos desarro-
llados e ir creando una fuente documental de su trabajo, en soporte papel.

Que controle los datos incorrectos e introduzca el mensaje de error.

Que proporcione herramientas de creaciéon de tutoriales interactivos (animaciones y
demostraciones, otros) para que se puedan disefar actividades didacticas, en respuesta a
las necesidades del grupo-clase, o a nivel individual.

Que presente la posibilidad de evaluar al alumno mediante cuestionarios, ejercicios de
autovaloracion, etc.

Utilizar lenguaje estandar que sean facilmente transferible a otras plataformas.

Es interesante que disponga de datos experimentales, que permitan contrastar los resul-
tados experimentales, numéricos y graficos, con los obtenidos mediante simulacién en el
laboratorio virtual.

Orientaciones diddcticas para el desarrollo de actividades en el laboratorio virtual

Para la utilizacion didactica del laboratorio virtual, se pueden seguir algunas pautas simi-

lares a las utilizadas en el caso del laboratorio presencial, tales como las que se indican a con-

tinuacion:

1

. Determinar objetivos que se pueden cubrir con este laboratorio, tipos de experiencias

que se pueden desarrollar y materias relacionadas.

. De acuerdo con las posibilidades que ofrece establecer y precisar en que partes del desarro-

llo de los contenidos se podria utilizar.

. Es conveniente planificar en primer lugar, una visita gniada al laboratorio para que los estu-

diantes conozcan sus posibilidades, el material disponible y la forma de acceso a las dis-
tintas herramientas y se familiaricen con su entorno de trabajo. Para dicha visita se puede
disefiar una ficha de observacion.

. Preparar unas actividades previas de identificacién y clasificacion de los materiales dis-

ponibles con el objeto de que sinteticen y organicen las ofertas del laboratorio, ello, les
permitiria valorar el entorno de cara a usabilidad.

. Desarrollar en principio, actividades sencillas que permitan ir adquiriendo habilidades y

técnicas de trabajo en el laboratorio.

. Disefiar fichas de trabajo en consonancia con los contenidos cientificos que se quieren

abordar. En dichas fichas se incluird una secuencia de orientaciones para el desarrollo
del trabajo experimental. Las orientaciones deberan ser cuidadosamente planificadas
para que dejen libertad al alumnado para la creatividad o la eleccién de rutas alternati-
vas, ademas integrar los aspectos propios de la metodologia cientifica... Planificar tanto
actividades individuales como en grupo.
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8. EJEMPLIFICACIONES

8.1. Ejemplificacion I. Investigando la energia edlica. ¢Cémo potenciarla?

Introduccidn [Tarca ‘Proceso ‘Recursos Conclusion | [ Evaluacion | |Profesorado| |Créditos

Introduccion

La introduccién establece el marco y aporta alguna informacién antecedente.

El uso de las energfas tradicionales no renovables, basadas en la quema de combustibles
fosiles, producen contaminacién ambiental, un aumento de efecto invernadero y el peligro
de cambio climatico.

Las energfas renovables, también llamadas energfa alternativas o blandas, engloban una
serie de fuentes energéticas que no se agotarian con el paso del tiempo. Estas fuentes pro-
ducirfan un impacto ambiental minimo y contribuirfan a la sostenibilidad del planeta.

La energfa edlica, es la energfa producida por el viento. La primera utilizacién de la capa-
cidad energética del viento la constituye la navegacion a vela. En ella, la energia cinética del
viento se utiliza para impulsar un barco. Desde la antigliedad se ha utilizado la energfa del
viento. Los barcos con vela ya aparecian a en los grabados egipcios mas antiguos (3000 a. C.).

Utilizando Internet y las paginas Web indicadas por el profesor (WebQuest) busca infor-
macion y realiza una memoria de investigaciéon en la que indiques sobre la energfa edlica:
¢Qué es? ¢Cémo se produce? ¢Cudles son su aplicaciones? ;Cuales son sus ventajas e incon-
venientes?, ses su implantacioén actual? ¢Cuales son sus perspectivas de futuro?

Tarea (Indica aquellas tareas que debe llevar a cabo el alumno)

La informacién que selecciones, sobre la energfa edlica te debera ayudar a abordar el
tema el buscar respuestas a una serie de preguntas sobre la energfa edlica: ¢En qué consis-
te? ¢Cuales son sus caracteristicas? ¢Desde cuando se utiliza? ;Cual es su grado de implanta-
ci6on actual? ¢Cuales son sus perspectivas de futuro? ¢Cuales son sus ventajas e inconvenientes?
¢Cual es su impacto ambiental? ;Cual es su rendimiento o eficiencia?

Deberas organizar la informacion que selecciones en un documento Web siguiendo el
modelo propuesto en la plantilla adjunta. Para ello usaras un editor de paginas Web, como
Front Page o una presentacion de Power Point

Realizar en Internet una bisqueda de paginas que contengan informacién sobre el tema
que puedes extraer. También puedes completar la oferta con fuentes de informacion de otro
tipo (bibliograficas, etc.).
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ACTIVIDAD 0

Copia la siguiente ficha o tabla, ampliando su tamafio y después de buscar la informa-

cion necesaria rellénala de la forma mas completa posible.

Tienes que completar al final a modo de sintesis la ficha siguiente que te servira de resu-

men del tema.

Ficha de sintesis de las Fuentes de energia y su utilizaciéon

Energia edlica

¢En qué consiste?

Descripcion ¢Cuales son sus caracteristicas?

Caracteristicas ¢Cuales son las transformaciones energéticas que ocu-
rren para su aprovechamiento?

. . ¢Desde cuando se utiliza?
Historia . . .
.. ¢Se ha utilizado siempre de la misma forma?

Evoluciéon , . .

¢Coémo ha ido cambiando su uso?
. . ¢Para qué se utiliza en la actualidad?
Aplicaciones

¢Cémo se utilizar?

Ventajas e Inconvenientes

¢Cuales son sus ventajas?

¢Cuales son sus inconvenientes?
¢Cual es su impacto ambiental?

Situacion actual

¢Cual es la implantacion actual de la misma en Canarias,
comparada con el resto del Estado y el mundo?

¢Cual es el precio actual del Kw'h producido con esta
energfa?

¢Cual es su rendimiento actual o su eficiencia energética?

Evolucién prevista

¢Cuales son sus perspectivas de futuro en Canarias,
comparada con el resto del Estado y el mundo?

Medidas a tomar

¢Qué podemos hacer entre todos?

¢Qué puedo hacer yo?

¢Cual crees que es el grado de conciencia sobre el pro-
blema?

¢Qué medidas tomar a nivel global, local y en el centro
educativo?
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ACTIVIDADES: LA ENERGIA EOLICA

La tarea que debéis realizar es un trabajo redactado segun a la siguiente secuencia de
actividades, basandoos en los recursos que se os proponen mas adelante. En este trabajo
podéis aportar materiales graficos que encontréis a lo largo de vuestra navegacion.

1. :DE DONDE PROCEDE LA ENERGIA EOLICA?
1. ¢Qué cantidad de energfa irradia el Sol hacia la Tierra?
2. ¢Qué porcentaje es convertida en energia edlica? Comparala con la biomasa.

3. ¢Todas las zonas de la Tierra captan la misma cantidad de energfa solar? ;Cémo
influye la latitud?

4. :Cémo se producen los vientos?

2. :COMO SE CAPTA LA ENERGIA EOLICA?
1. ¢Cémo capta un aerogenerador la energia del viento?
2. ¢De qué factores depende?

3. ¢Coémo varia la densidad del aire con la temperatura y la altura? ;Qué influencia tiene
en la energfa edlica?

4. :Qué influencia tiene el diametro de las aspas en la energfa captada por el aerogene-
rador?

3. AEROGENERADORES
1. ¢Cudles son los componentes fundamentales de un aerogenerador?

2. Tipos. Haz una breve clasificaciéon de los mismos.

4. :COMO SE MIDE Y DE QUE FACTORES DEPENDE LA VELOCIDAD
DEL VIENTO?

. ¢Qué nombre reciben los aparatos que miden la velocidad del viento?
. Confecciona una clasificacion de los mismos.

. ¢Como influye la orografia del terreno en la velocidad del viento?

S N

. ¢Coémo varia la velocidad del viento con respecto al dia y la noche, y cuales son las

causas?

5. ¢Qué informacién nos puede aportar la naturaleza para conocer la direccion del
viento dominante en una zona determinada?

6. Consulta en tu enciclopedia “la rosa de los vientos”. ;Qué importancia puede tener
en nuestro caso?
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5. ZONAS Y REGIONES DE MAYOR POTENCIAL EOLICO

1. Consulta un mapa edlico de Gran Canaria. ;Cuales son las zonas de mayor poten-
cial? ¢Cudl es la potencia instalada? jCuales son las perspectivas de futuro?

2. Haz la misma consulta para otras islas, para la peninsula y para los paises europeos.

6. IMPACTO AMBIENTAL Y MODELO ENERGETICO PARA CANARIAS
1. Indica las ventajas e inconvenientes de la la utilizacion de la energfa edlica.
2. Indica las principales aplicaciones de la energfa edlica.
3. ¢Qué impacto ambiental causa produccion de energia edlica?
4

. ¢Qué beneficios ambientales supone la sustitucion masiva de gran parte de las cen-
trales térmicas por centrales eodlicas?

U

. ¢Qué porcentaje de la energfa producida en Canarias supone hoy la energfa edlica?

0. ¢Cuales son las perspectivas de futuro recogidas por el PECAN (Plan energético de
Canarias)? Esta orientado claramente hacia un futuro sostenible para Canarias. ;Esta
basado en las energfas renovables?

7. Indica los aspectos fundamentales de un modelo energético para Canarias, orienta-
do claramente hacia la sostenibilidad.

Proceso

Para realizar el trabajo debéis seguir los siguientes pasos:

« CONSTITUCION DEL GRUPO: Organizar pequefios grupos de tres o cuatro com-
ponentes. Si encuentran problemas para ello recurrir a vuestro profesor para que él los
constituya.

* REPARTO DE TAREAS: Cada uno se hara cargo de buscar informacién sobre las

cuestiones indicadas en la tarea.

+ BUSQUEDA DE INFORMACION: Cada miembro del grupo buscara la informa-
cion de las cuestiones que le hayan sido asignadas en los dos tipos de fuentes indicadas:
Web y bibliograffa. Esta informacion ira siendo recogida de forma ordenada para su pos-
terior elaboracion.

« PUESTA EN COMUN DE LOS RESULTADOS DE LA BUSQUEDA: Los
miembros del grupo compartirain los resultados de su busqueda particular, decidiendo
de forma conjunta qué informacién (tanto grafica como textual) pasa a formar parte del
trabajo y cual se desecha.

« CONFECCION FINAL DEL TRABAJO: Siguiendo el guién indicado en la TAREA
se confeccionara el trabajo utilizando el procesador de textos o los programas disponi-
bles en casa o en el centro.

Descripcion de los pasos a seguir para llevar a cabo las tareas

Debes contestar a las actividades planteadas. al cuestionario y a la ficha sintesis o tabla entregada y hacer

un informe de todo el proceso.
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Debes crear una presentacion en Power Point o bien si puedes una pagina Web en for-
mato.html con alguno de estos programas gratuitos (a elegir) que permiten la creacién de
paginas Web como si se tratara de un procesador de textos.

* Netscape-Composer. El editor de paginas Web de Netscape integrado en el popular
navegador Netscape Communicator.

* FrontPageExpress. El editor de paginas Web gratuito de Microsoft que se instala con el
navegador Internet Explorer, de Microsoft.

* FrontPageEditor. El editor de paginas Web de Microsoft Office.

* OpenOffice.org Writer. Incluido en la suite OpenOffice completo entorno ofimatico
(procesador de textos, hoja de calculo, base de datos, gestor de e-mail,...) libre y gratuito
basado en el cédigo del paquete StarOffice de Sun Microsystems.

* Nemo: Sencillo y potente editor de paginas Web muy intuitivo.

Selecciona la informaciéon mas relevante encontrada en las direcciones que se te indican,
indicando su procedencia, evita el cortar y pegar y selecciona y reelabora la informaciéon mas
significativa, citando siempre las fuentes utilizadas. FElabora la informacion trabajada con
tablas y esquemas.

Recursos

Para realizar este trabajo podéis utilizar tres tipos de recursos que se os ofrecen a con-
tinuacion:
* Las enciclopedias (multimedia, convencionales) que tengais disponibles en el centro.
* Bibliografia que podéis solicitar en el Departamento de Fisica-Quimica.
* Los de tipo “Link” son direcciones de paginas web disponibles en la red.

* Seleccién de enlaces a los sitios de interés para encontrar la informacién relevante:

¢DE DONDE PROCEDE LA ENERGIA EOLICA?

http:/ /www.windpower.org/es/tour/wres/index.htm

¢COMO SE CAPTA LA ENERGIA EOLICA?

http:/ /www.windpowet.org/es/tout/wres/enerwind.htm

AEROGENERADORES
http:/ /www.windpowet.org/es/tour/wtrb/comp/index.htm

http:/ /usuatios.maptel.es/jjavier/Clasificacion.htm

¢COMO SE MIDE Y DE QUE FACTORES DEPENDE
LA VELOCIDAD DEL VIENTO?

http:/ /www.windpower.otrg/es/tour/wres/wndspeed.htm
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http:/ /www.windpower.org/es/tour/wres/shear.htm
http:/ /www.windpower.org/es/tour/wres/variab.htm

http:/ /www.windpower.org/es/tour/wres/siting.htm

ZONAS Y REGIONES DE MAYOR POTENCIAL EOLICO

http:/ /www.windpower.org/es/tour/wres/euromap.htm

REVISTA DE ENERGIAS RENOVABLES. NOTICIAS

http:/ /www.energias-renovables.com/paginas/index.asp

LAS CUMBRES DE LA TIERRA SOBRE EL CLIMA

http:/ /www.iespana.es/natureduca/hist_cumbres_clima.htm

ENERGIAS RENOVABLES
http:/ /www.nodo50.org/panc/Ere.htm

MAGAZINE DE ENERGIAS RENOVABLES

http://waste.ideal.es/primeraenergias.htm

INSTITUTO TECNOLOGICO DE CANARIAS (ITC)

http:/ /www.itccanarias.org/index2.html

INSTITUTO TECNOLOGICO Y DE ENERGIAS RENOVABLES (ITER)

http:/ /www.itet.es/
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Conclusion

Recuerda lo que se ha aprendido y se anima a continuar con el aprendizaje.

Se trata de indicar los problemas medioambientales que las reacciones de combustion
provocan: agotamiento de los recursos fosiles, contaminaciéon y aumento del efecto inver-
nadero.

El Problema del efecto invernadero es causado por el aumento desproporcionado de la
emision de gases a la atmoésfera debido a las siguientes causas:

* La quema de combustibles fésiles, que produce 6xidos de nitrégeno (de las emisiones de
los automéviles) y el principal causante del problema, el diéxido de carbono, que se pro-
duce en todos los procesos de combustion de combustibles fésiles.

Por otro lado el abuso de las reacciones de combustioén nos lleva al agotamiento de las
reservas de combustibles fosiles, que constituyen una fuente de energfa no renovables (ener-
gias con un periodo de formacién muy largo).

Las energfas renovables, como la edlica, son, junto con el ahorro y la eficiencia energéti-
ca, la llave para un futuro energético limpio, eficaz, seguro y autonomo. En nuestras manos
esta la posibilidad de utilizar la energfa de una forma mas eficiente y racional.

Al contrario de lo que puede ocurrir con las energfas convencionales, la energfa edlica no
produce ningun tipo de alteracion sobre los acuiferos ni por consumo, ni por contamina-
ci6én por residuos o vertidos.

La generacion de electricidad a partir del viento no produce gases toxicos, ni contribuye
al efecto invernadero, ni a la lluvia acida. No origina productos secundarios peligrosos ni
residuos contaminantes.

La electricidad producida por un aerogenerador evita que se quemen diariamente miles
de kilogramos de lignito negro en una central térmica. Ese mismo generador produce idén-
tica cantidad de energia que la obtenida por quemar diariamente 1.000 Kg de petréleo. Al
no quemarse esos Kg de carbon, se evita la emision de 4.109 Kg de CO,, lograndose un
efecto similar al producido por 200 arboles. Se impide la emisién de 66 Kg de didéxido de
azufre —SO,— y de 10 Kg de 6xido de nitrégeno -NOx— principales causantes de la lluvia
acida.

Evaluacion

Explicacién de como sera evaluada la realizacion de las tareas.

Se debe entregar al profesor el trabajo resultante de vuestra investigacion. El realizara
una evaluacién del mismo en funcién de los siguientes criterios:

* Profundizacién en el desarrollo de los puntos propuestos para el trabajo.
¢ Utilizacion de los links propuestos para el trabajo.

¢ Nivel de sintesis de la informacién encontrada en la Web.
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Se valorara tanto el resultado. como el proceso seguido, la creatividad, la originalidad y la

precision en la seleccion de las respuestas.

8.2 Ejemplificacion II. Visita a la pagina web de la Direccion General de Industria
y Energia del Gobierno de Canarias

Viceconsejeria de Desarrollo Industrial e Innovacién Tecnolégica

http:/ /www.gobiernodecanatias.org/industria/pecan/pecan.html

I. IDENTIFICAR OBJETIVOS:

* Conocer la estructura del Plan energético de Canarias

* Identificar las estrategias propuestas para el uso de las energias renovables.

* Valorar los principios adoptados para el ahorro energético y el desarrollo sostenible.

e Utllizar la informacién disponible para ampliar conocimientos sobre las transforma-

ciones energéticas.

¢ Interrelacionar los aspectos ciencia-técnica-sociedad y medioambiente.

II. ELABORACION DE UNA GUIA PARA EL ANALISIS DE LA INFORMACION

El Plan energético de Canarias, PECAN, 2002, se ha configurado como el documento en

que se configuran las bases del sector energético del Archipiélago en la primera mitad

del siglo XXI. ILas decisiones de politica energética que se tomen tendran efecto duran-

te el primer cuarto de siglo; por ello es interesante que conozcas y valores sus caracte-

risticas generales y aspectos mas destacados. Para esto puedes visitar la pagina Web sefia-

lada anteriormente y completar a partir de la informacién disponible los siguientes

apartados:

1.
2.
3.

4.

¢Cuales son los principios en que se fundamenta el PECAN 20027

¢Qué implica cada uno de estos principios?

¢Cuales son los objetivos que se prevé alcanzar con relacion al principio de aborro ener-
gético y medio ambiente?

¢Qué objetivos se persiguen con respecto al principio de Fomento de las energias renova-
bles.

. ¢Qué lineas fundamentales de planificacion se han disefiado para poder alcanzar los objeti-

vos propuestos? Comenta brevemente estas lineas y selecciona dos de las que mas te
hayan impactado indicando por qué.

. En el apartado de Politica Energética :Qué medidas se adoptan para las energfas reno-

vables?

. En la seccion Escenario Futuro del sector energético :Qué factores se citan como mas rele-

vantes? ¢Qué funcion se le asigna a las energfas renovables en dicho escenario?

. ¢Cudl es el porcentaje de crecimiento que se cita de aqui al 2011, para la producciéon

mediante energfas renovables? :Qué forma de energia renovable serd la que experi-
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mentara un mayor crecimiento ¢Cual le seguira en orden de utilizacién?

9. Consulte el cuadro en el que figura la evoluciéon que experimentard la energia prima-
ria procedente de energfas renovables ;Qué formas de energfa contribuiran en menor
grado?

10. Con respecto al Compromiso de Kyoto sQué implicaciones se citan para Canarias?

11. Consulte la descripcion de la situacion actual que figura en el documento: LLIBRO
BLLANCO DE I.AS ENERGLA RENOVABLES (disponible en esta pagina) e indi-

que cuales son los factores que se citan como mas relevantes.

12. Consulte el Documento: PLAN DE ENERGIAS RENOVABLES DE CANARIAS,
que figura en esta pagina y comente algtin aspecto que le haya resultado especialmen-
te interesante y justifique por qué.
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EJERCICIOS DE AUTOEVALUACION

1.Un recurso didactico es:
a) Cualquier medio que favorece el aprendizaje.
b) Unicamente los medios audiovisuales.
c) Solamente el profesor.

d) Actualmente solo las paginas web.

2. En cada tema debe cambiarse de recurso para utilizarlos todos.
Vv F

3. Un profesor al llegar a clase debe elegir el recurso a utilizar.
\4 F

4. Los recursos deben estar incluidos en la planificacién didactica del profesor.
A% F

5. Un criterio de eleccién de un recurso es la sencillez de su manejo.

\Y F

6. La utilizaciéon de algunos recursos fomenta la no participacion del estudiante.
\4 F

7. Un video siempre motiva al estudiante.
\4 F

8. La experimentacion escolar es un buen recurso didactico.
\4 F

9. Las visitas didacticas deben estar planificadas con antelacion.
Vv F

10. Antes de visitar un centro o una exposiciéon debe existir una preparaciéon previa.
\4 F
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SOLUCIONES A LA EJERCICIOS DE AUTOEVALUACION
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GLOSARIO DE TERMINOS

Apnimaciones: ofrecen muchas posibilidades tanto desde el punto de vista estético como
didactico. Podemos considerar las llamadas animaciones planas similares a los dibujos
animados clasicos y las animaciones 3D que son mas espectaculares y que han adquirido
gran importancia en Internet sobre todo las relacionadas con la Realidad Virtual.

Bases de datos: es un material que presenta datos organizados siguiendo unos criterios que
permiten su consulta con facilidad. Existen dos tipos fundamentalmente las bases de datos
convencionales y las expertas.

Chat: podiamos traducirlo por charla. Es un espacio de comunicaciéon sincrono en el que
pueden participar tanto los estudiantes como los profesores. Permite desarrollar debates
aunque entonces tiene que estar bien programados para que todos coincidan en tiempo
real.

Edncacion en linea: traduccion del concepto ensefianza on-line. Puede considerarse a los cur-

sos que se transmiten por Internet aunque no sea para todo el contenido del mismo.
Ensenanza sincronica: acto pedagogico que se realiza al mismo tiempo pero en lugares diferentes.
Enseiianza asincrinica: accion didactica realizada en lugar y tiempo diferentes.
Mddulos diddcticos: unidades basicas que guian el aprendizaje de una parte de la asignatura.

Multimedia: es un nuevo concepto de material de aprendizaje que rompe la secuencialidad del
libro. Integran diversos formatos(graficos, sonido, textos) y gran volumen de informa-
cion. Puede definirse también como “Un medio capaz de integrar texto, imagenes (esta-
ticas o dinamicas), sonidos y voz dentro de un entorno unico. (Ulizarna, 1998).
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PRESENTACION

Son numerosos los temas tanto de Fisica como de Quimica que deben conocer los futu-
ros maestros para poder abordar con éxito su futura labor docente. Realmente, estamos en
una asignatura donde se supone que los conocimientos cientificos ya los poseen los estu-
diantes pero en la practica esto no es cierto y no por culpa de ellos ni de los profesores de
Bachillerato sino por la optatividad que existe en estos estudios. El objetivo de esta asigna-
tura es la formacion en didactica de la Fisica y Quimica y esto no es posible si no se sabe
previamente la materia, por ello, hemos tomado sélo algunos temas y aprovechamos para
aprender a la vez los conocimientos cientificos y los didacticos.

Tanto este médulo como el 5 donde trataremos el estudio del agua los hemos seleccio-
nado porque tratan numerosos aspectos que aparecen en el curriculo de Educaciéon Primaria.
Légicamente hemos hecho esta seleccion ya que en una asignatura de 4,5 créditos es impo-
sible desarrollar todos los contenidos de los bloques tematicos que aparecen en los curricu-
los de la ensefianza Primaria.

OBJETIVOS

¢ Introducir a los alumnos en el conocimiento de la atmosfera y los fenémenos que origi-
na.

* Familiarizar a los estudiantes con la diferentes variables meteorologicas.

* Poner en contacto a los alumnos con fenémenos de la vida diaria y capacitatlos para
lograr su explicacion cientifica.

* Capacitar a los estudiantes para ensefiar los contenidos relativos al aire y sus propiedades.
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ESQUEMA DE LOS CONTENIDOS
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1. ESTRUCTURA Y COMPOSICION QUIMICA DE LA ATMOSFERA TERRESTRE

LLa interaccion entre la superficie de la tierra y la atmosfera define una parte comin lla-
mada biosfera en la cual se desarrolla la vida y que marca la diferencia con respecto a los
restantes planetas del sistema Solar. L.os procesos quimicos que ocurren en ella dependen
también de los que se producen en las partes mas altas de la atmodsfera. A pesar de existir
zonas diferenciadas, de comportamiento fisico y quimico especifico, toda ella forma una
unidad, y entre las distintas capas se establece un intercambio de materia y de energfa que
se mantiene en equilibrio.

1.1. Capas de la atmésfera

La atmosfera terrestre es una envolvente gaseosa de unos 2.000 Km de espesor, cuya den-
sidad disminuye con la altura hasta el extremo que la mitad de su masa total corresponde a los
cinco primeros kilémetros. La temperatura varia con la altura lo que se emplea para dividir-
la en capas. Antiguamente se tenia la creencia de que la temperatura del aire decrecia la
aumentar de altura y que en el limite superior, donde no hay aire, la temperatura era de -273°C
(cero absoluto). A finales del siglo XIX, cuando el hombre empez6 a utilizar los globos para
fines militares, en varios paises como Inglaterra, Francia y Alemania se iniciaron una setie
de estudio lanzando globos de gas hidrégeno, provistos de instrumentos meteorolégicos,
comprobando que desde el nivel del mar hasta una altura media de 12 Km la temperatura
descendia hasta alcanzar los -48°C. A esta capa se le llama #roposfera.
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La importancia de la atmésfera queda bien patente sin mas que sefialar algunos de los
efectos que produce:

* Regula la temperatura: Sin atmosfera se podrian alcanzar mas de cien grados centigrados
durante el dia y casi los doscientos grados bajo cero por la noche.

* Constituye la reserva de oxigeno de los seres vivos, y de diéxido de carbono de los vege-
tales.

* Proporciona el agua potable indispensable para los seres vivos.

* Realiza en sus capas altas una misioén de filtro de las radiaciones solares, que llegan ate-
nuadas y sin peligro.

Las distintas propiedades del aire van a hacer posible, por otra parte, la presencia de dis-
tintos meteoros:

* El aire posee una temperatura, es capaz de calentarse y enfriarse, y la transmite de unas
Z0ONas a otras.

* El aire pesa y ejerce por lo tanto una presion que disminuye con la altura, dando lugar a
las borrascas y los anticiclones.

* El aire se mueve libremente de un lugar a otro dando lugar al viento y la circulacién de
la atmostera.

* El aire se evapora y condensa, esta mas o menos humedo, dando lugar a precipitaciones
en forma de lluvia, nieve o granizo.

Cuadro I. Capas de la atmdsfera

MAGNETOSFERA
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Capas de la atmosfra terrestre
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Segun la composicion de la mezcla de gases podemos considerar dos capas: una capa
inferior caracterizada porque la proporcion entre los gases de la mezcla se mantiene unifor-
me la cual denominamos homosfera y una capa superior donde los gases se disponen en
capas de diferente composicién, llamada heterosfera.

Segun la variacion de la temperatura con la altitud, distinguimos en la homosfera tres capas
diferentes: Troposfera, Estratosfera y Mesosfera.

* Troposfera: Palabra que procede del griego tropos, significa giro, indicando que el aire baja
y sube. Ocupa desde la Superficie de la tierra hasta unos 10 - 12 Km segun la latitud. En
ella la temperatura disminuye con la altitud a razén de unos 0,64°C cada 100 m que sub-
amos (6,4°C por cada Km) esto es lo que llamamos gradiente vertical de la temperatura.
Tiene lugar importantes movimientos convectivos de masas de aire tanto verticales como
horizontales. Es la zona que contiene la mayor parte del vapor de agua y es donde tienen
lugar las nubes, las precipitaciones y los demas meteoros. Es la mas densa, en ella se con-
centra el 90% de la atmosfera y la mayor parte del vapor de agua. Su frontera con la estra-
tosfera se llama #ropopansa y debido a los escalones que se forman circula la cortiente en
chorro, de gran importancia en climatologfa. Contiene el aire que respiramos y en ella se
desarrollan todos los procesos meteorolégicos.

* Estratosfera: Fue el francés Teisserenc de Bort el que demostré que por encima de la tro-
posfera existia otra capa de aire llamada estratosfera, separada de la primera por una
inversion de temperatura de unos 1000 m de espesor, donde la temperatura aumenta muy
poco o se mantiene constante con la altitud. A este estrato de inversion térmica se le
llamé #ropopansa.

En el la estratosfera la temperatura aumenta levemente con la altitud, lo cual impide el
ascenso de las masas frias, mas densas, por encima de las calientes. Lo que origina una
capa de inversion dondese producentan solo movimientos horizontales de masas de aire,
se caracteriza por su sequedad y en ella no se forman nubes de agua ni lluvia, termina el
tiempo atmosférico. Es una zona meteorolégicamente tranquila, pero de una gran acti-
vidad quimica. En ella entre los 20 y 36 Km se encuentra la capa deOzono, gas muy
importante por absorber las radiaciones UV del sol y hace posible la vida vegetal y ani-
mal en la superficie. Por encima de la estratosfera y separada de ella por la estratopansa se
halla la mesosfera o alta atmosfera.

* Mesosfera: De 50 a unos 90 Km de altitud, en esta zona la temperatura vuelve a descen-
der con la altura. Comienza en el limite superior de la estratosfera, a unos 77°C. En ella,
la temperatura va disminuyendo hasta alcanzar casi 100°C bajo cero, a una altura de unos
90 Km, que es el limite superior de la homosfera. L.a disminucién de temperatura se expli-
ca porque decrece con la altura la concentracion de ozono. Al final hay una zona de discon-
tinuidad o mesopausa donde se llega a -70°C, produciéndose a partir de este punto una nueva
inversion de temperatura. Empiezaa partir de ella la capa mas alta: la Heterosfera. En ella
podemos distinguir dos capas: la Termosfera y la Hexosfera.

* Termosfera: de unos 100 a 300 Km Posee un gradiente positivo de temperatura. En esta
zona la temperatura aumenta con la altitud alcanzando un maximo de unos 2.000°C. En
ella el aire esta muy enrarecido. Esto esta asociado a la absorcion de radiacién solar UV
por el oxigeno y nitrégeno moleculares. (También se conoce como lonosfera).

L 140 | DIDACTICA DE LA FISICAY QUIMICA



Estudio del aire | MOD 4 |

* Hexosfera: capa por encima de los 300 Kmy es esencialmente isotérmica.

Si consideramos los procesos y caracteristicas quimicas de la atmésfera podemos distin-
guirdos capas importantes:

* La lonosfera: entre los 50 y los 300 Km de altitud. Es una consecuencia de la absorcion
de la radiacién fotoionizante del sol. En ella predominan iones monovalentes: En su
zona inferior existen iones poliatomicos complejos como NO5~,H;0%, en la Zona inter-
media a2 unos 110 Km de altitud se encuentra nitrégeno molecular y cationes metalicos
complejos: Mg™*, Sit, Fe*, Ca™.

* La magnetosfera: en la zona mas alta de la ionosfera se encuentran iones monoatémicos
positivos y también diatémicos. (O,*, NO*, H*, He"). Esta capa es conductora de la
electricidad y puede captar las emisiones de radio. Los iones absorben las radiaciones
luminosas de onda corta evitando la llegada de los rayos UV que impedirian la vida
humana y se calientan dando lugar a diferencias de temperatura que crean poderosas
corrientes. Ia capa de oxigeno atémico se extiende hasta los 1.100 Km aproximadamen-
te, la capa de helio ocupa entre los 1.100 y los 3.500 Km y la capa de hidrégeno atomi-
co sin limite exterior determinado.

Tanto la densidad como la presion atmosférica disminuyen exponencialmente con la alti-
tud, por lo que en las zonas inferiores se encuentra la mayor parte de la masa total.

- La mitad de la masa de la atmésfera se encuentra por

debajo de los primeros 6 km.

- E199% de la masa de la atmésfera se encuentra por
debajo de los 30 Km.

2. ESTUDIO DEL AIRE

La atmosfera esta compuesta fundamentalmente de aire que es una mezcla de gases que
se muestran en el cuadro 1I:

Cuadro II. Composicion del aire

NItrOZENO werrrrrrrreerreersrsrnnreeeeeieeesssnnneeeees 78.08 %
OXIGENO wrrrrrrrriiiisinnrriieeeeiicnneeeeeeeenns 20,95 %
ALZON terrrnrrreeiritteeentieeeennee e 0,93 %
Didxido de carbono.....eeeeuneeee. (300ppm) 0,03 %
NEON urrerirreiirreistreenieeennneen. (18ppm) 0,0018 %
Heliouueiieeinireenreencieenneeennnee, (5 ppm) 0,0005 %
Ktiptonaeemeenneeeesneecsneecnneen. (1 ppm) 0,0001 %
Hidrégeno woeveeeenveeecnveeenneee. (0,5 ppm) 0,00005 %
(@763 e SRR (0,04 ppm) 0,000004 %o
D T E SO 0,000008 %o
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Junto a estos gases se encuentran otros gases contaminantes como el diéxido de azufre
(SO,) que procede de la combustion del carbon, del petréleo y del azufre; el metano, for-
maldehido, yodo, cloruro de sodio amoniaco, el 6xido de dinitrégeno (N,O) y el mondxido
de carbono (CO), granos de polvo y polen, que pueden ser nocivos para el organismo cuan-
do su concentracion es alta.

También se encuentran particulas sélidas, como el polvo en suspension, los humos y las
sales que cristalizan cuando tiene lugar la evaporacion. Los vapores de los hidrocarburos o
el ozono en concentraciones mayores de 0,04 ppm, se consideran contaminantes del aire.

» E/ Nitrggeno: Es el componente mayoritario del aire. Apenas influye en el clima, realiza
una importante misioén en la nutricién de los seres vivos. Es fijado al suelo por las bac-
terias nitrificantes. Se autorregula por el ciclo del nitrégeno. Quimicamente es un gas
muy inerte que aminora o atenda las combustiones moderando el papel del oxigeno del
aire.

* E/ Oxigeno: El mas importante para la vida humana y clave en la respiracion de los seres
vivos. Hace posible las combustiones y se libera en la fotosintesis por las plantas verdes.

o E/ vapor de agna: Unico componente cuya composicién es muy variable, depende de la
humedad, del mismo puede contener desde trazas a un 3%. Se debe a la evaporaciéon de
los mares rios y lagos y da lugar a la condensacion en forma de nubes y a la precipitacion
en forma de lluvia, nieve o granizo; realiza una misién de absorcion de ciertos rayos emi-
tidos por la tierra y mantiene el calor. Casi todo se encuentra en la troposfera. Se auto-
rregula por el ciclo del agua. Indispensable para los seres vivos. Su aumento produce un
aumento de latemperatura de la Superficie terrestre por el “efectoinvernadero”.

* E/ didxido de carbono: Procede de los volcanes, las combustiones y de la respiracion. Es la
materia prima basica de los tejidos vegetales (Fotosintesis) y es un potente agente de ero-
sion de las rocas. Se autorregula mediante el ciclo del carbono. En los dltimos afios se ha
detectado un aumento importante de la cantidad de dicho gas en la atmésfera, lo que
aumenta el efecto invernadero, modificando las temperaturas y los climas de la Tierra.

2.1. Actividades

Con objeto de hacer mas facil la asimilacién de los concepto debemos relacionar al maxi-
mo éstos con la vida diaria. Por ello, proponemos una serie de actividades muy sencillas que
favorecen el aprendizaje y seflalamos en las fichas guias disefiadas no s6lo los materiales que
necesitan (todos facilmente asequibles en una casa normal) sino también mencionamos los
conceptos que pueden adquirir y finalmente proponemos una serie de cuestiones ductoras
que serviran para profundizar en el tema.
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Ficha 1. INVESTIGAR LA PRESENCIA DEL AIRE

Materiales

- Botella de gollete estrecho.
- Tierra.

- Un vaso.

- Recipiente con agua.

- Globos o sopladeras.

- Bolsas de plastico.

Desarrollo de las experiencias

a) Introduzca la botella en el recipiente con agua y sosténgala boca abajo. Lentamente
acerque el gollete a la superficie.

Describa lo que observes. ¢Esta vacfa la botella?
b) Coloque un pufiado de tierra en un recipiente con agua y observe lo que ocurre.

¢) Llene un vaso de precipitado con agua, obsérvelo de cerca. Déjelo enun lugar calido
durante varias horas y luego mirelo de nuevo. Describa las diferencias que encuentre.

d) Hinche un globo y métalo en agua. Deje que salga el aire del globo.

e) Deje sentir el aire que sale cuando sopla por una pajilla. Repita la experiencia pero
soplando dentro del agua.

f) Hinche un globo. Coloque la abertura del globo dentro de la bolsa de plastico. ¢Qué
observa?

@) Planifique una experiencia que le permita comprobar si hay aire en las plantas.

Conceptos, actitudes y procedimientos implicados
- El aire es real, existe.

- El aire ocupa espacio.

- El aire tienenconsistencia.

- Desarrollo de la observacion y deduccion.

- Manipulacién de materiales.

Cuestiones ductoras

- En la experiencia b) ¢advierte algo que indique la presencia de aire en la tierra? Expréselo
detalladamente.

- En la experiencia c) ¢qué diferencias percibe ?, ¢chay alguna sefial de que el agua contiene
aire?
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Ficha 2. PODEMOS MOVER OBJETOS

Materiales

- Una caja de cartén.

- Una lata vacia.

- Globos o sopladeras sin llenar.
- Pajillas.

- Gomas elasticas.

- Bolsa de plastico.

Desarrollo de la experiencia

- Coloque la pajilla a la boca de la sopladera con una gomilla. Compruebe que esta bien
sujeta.

- Ponga encima de ella la lata vacia. Sople e infle el globo. ¢Qué ocurre?

- Repita la experiencia utilizando la bolsa de plastico y la caja de carton.

Conceptos, actitudes y procedimientos implicados
- El aire es real y puede mover objetos.

- Energfa.

- Montaje de experiencias.

- Manipulacién de materiales.

- Desarrollo de la creatividad.

Cuestiones ductoras
- Justifique las experiencias anteriores.

- Planifique otras experiencias para que las realicen los nifios que le permitan comprobar
que el aire puede mover objetos.

- ¢Esta propiedad tiene alguna aplicacién para el hombre?
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Ficha 3. RECONOCIMIENTO DE LA PRESENCIA DE OXiGENO

Materiales

- Tubo de ensayo grande.

- Trozo de esparto de alambre.
- Cristalizador (o plato hondo).
- Agua.

Procedimiento

-Introduzca un trozo de esparto de alambre en el fondo del tubo de ensayo. Coloque
éste invertido dentro de un plato con agua y déjelo asi durante, aproximadamente, vein-
ticuatro horas.

Cuestiones ductoras

- Observe los cambios que se han producido. Describa detalladamente que le ha ocurrido
al alambre. ¢Ha habido alguna variaciéon en el nivel del agua?, spor qué?

- ¢Habfa aire en el interior del tubo?, ¢qué componente del aire cree que es el responsable
de los hechos observados?

- Busque un razonamiento adecuado para justificar las experiencias anteriores.

-Consulte en la bibliografia el significado quimico del término que emplea para describir
el cambio que ha experimentado el alambre.

- ¢Qué otro fenémeno conoce que implique un proceso parecido pero que no recibe éste
nombre? Compare este proceso con la transformaciénocurrida en el alambre. ¢Qué
diferencias encuentra?

2.2. Las variables atmosféricas

Después de estudiar la composicion de la atmosfera terrestre vamos a detenernos en las
diversas variables que influyen o determinan su estado en un momento determinado. Estas
son: presion, humedad, temperatura

2.2.1. Presion atmosférica

Como cualquier sustancia solida, liquida o gaseosa, el aire pesa y una consecuencia de ello
es la “presion atmosférica”.
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Alctividades para demostrar que existe la presion atmosférica.

Ficha 4. JUGAMOS A FONTANEROS

Materiales

- Dos desatascadores.

Desarrollo de la experiencia
- ¢Para que se utiliza un desatascador?

- Tome dos desatascadores y apriete uno contra otro hasta que queden perfectamente

pegados.
- Intente despegarlos ¢qué ocurre?

- Coja uno de los desatascadores y presionelo sobre una superficie lisa. Describa y explique
lo que ocurre.

Conceptos, actitudes y procedimientos implicados
- El aire existe.

- El aire tiene peso.

- Las experiencias ayudan a comprender las cosas.

- Manipulacién de objetos.

Cuestiones ductoras

- Con ayuda de la bibliografia, explique qué fenémeno tiene lugar cuando pega los desatas-
cadores.

- ¢Sabe lo que es la presion atmosféricar?

- ¢Qué significa hacer el vacio? Escriba alguna experiencia que le permita notar la existen-

cia del “vacio”.
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Ficha 5. EXPERIMENTEMOS LA PRESION ATMOSFERICA

Material

- Tapas de boligrafo.
- Vaso con agua o refresco.

- Pajillas.

Desarrollo de la experiencia

1. Coja la tapa de un boligrafo, coléquela en la punta de la lengua succionando aire al
mismo tiempo. Intente quitarla.

2. Tome el agua de un vaso con una pajita.

Conceptos, actitudes y procedimientos implicados
- El aire existe.

- El aire tiene peso.

- Las experiencias ayudan a comprender las cosas.

- Manipulacién de objetos.

Cuestiones ductoras
Describa qué ocurre e intente dar una explicacion a cada una de las experiencias antetiores:
- Formule una hipétesis que sirva para explicar todos los fenémenos anteriores.

- Planifique una experiencia con ayuda de la bibliografia que le permita demostrar que
el aire pesa.

Determinacion del valor de la presion atmosférica

Torricelli fue el primero que determiné este valot, para ello llen6é con mercurio un tubo
de vidrio de aproximadamente un metro de longitud y después de taparlo con el dedo lo
invirti6 introduciendo el extremo abierto en una cubeta que contenfa mercurio. El mercu-
rio del tubo descendio hasta quedar a una altura de 76 cm. La presion atmosférica que acttia
sobre la superficie libre de la cubeta, se equilibra con el peso de la columna de mercurio que
hay en el tubo.

Se puede calcular el valor de la presiéon atmosférica que sera equivalente a la presion
hidrostatica de la columna de mercurio de 76 cm de altura:

P = d.g.h = Peso especifico x altura

P =76 cm x 13,59 pond/ cm3 = 1033 pond/ cm?2 = = 1,033 kp/ cm? = ATMOSFERA FISICA.
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Una atmosfera técnica equivale a la presion de un kilopondio por centimetro cuadrado.

La atmostfera fisica se utiliza como unidad de presion. Un submdltiplo, también usado
normalmente es el milimetro de mercurio, que equivale a la presion de una columna de mer-
curio de un milimetro de altura:

1 mm de Hg = 1/ 760 atmoésferas

En el sistema Cegesimal, la unidad de presion es la Baria, que se define como la presion
que ejerce la fuerza de una “dina” sobre una superficie de un centimetro cuadrado. Un mul-
tiplo de la Baria es el Bar, cuyo valor es un millén de veces el de la Baria.

La relacién que existe entre una atmoésfera y un bar es:

1 atmosfera = 1033 pond/ cm?2 x 980,6 cm/ seg? == 1,013 x 10barias = 1013 milibares.

En meteorologia se utiliza como unidad de presiéon normalmente el milibar (mb).
Aparatos para medir la presion atmosférica

Se denominan barémetros y los hay de diferentes tipos:

* Bardmetro de cubeta.
Fue ideado por Torricelli, es el mismo que le sirvié para la determinacion del valor de la
presion atmosférica. Consta simplemente de una cubeta llena de mercurio y un tubo de unos

80 cm de altura lleno de mercurio y colocado sobre ella invertido, de forma que el extremo
abierto del tubo penetre en la misma.

Figura 1. Barémetro de cubeta
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* Bardmetro de Fortin.

Es una modificacion del de cubeta. Se caracteriza porque el fondo de ésta es de piel de
gamuza que puede subir o bajar por medio de un tornillo de presion situado en la parte
inferior, con lo que se consigue obtener un nivel constante de mercurio en la cubeta.

Figura 2. Barémetro de Fortin

o Bardmetro aneroide.

Es un tipo de barémetro mas practico.

Figura 3. Barémetro aneroide

Se llama también metalico. Consiste en esencia en una caja metalica en la que se ha prac-
ticado el vacio y que tiene paredes elasticas. Como éstas tienden a aplastarse, debido a la
presion atmosférica, se mantienen separadas por la acciéon de un resorte, el cual, a su vez,
las amplifica mediante un juego de palancas y finalmente las traduce en el movimiento
de una aguja sobre una escala graduada. Fsta se calibra por comparacién con un baré-
metro de mercurio.

* Bardgrafo.
Es un barémetro aneroide que registra de un modo automatico sobre una hoja de papel

el valor de la presiéon durante toda una semana. El tambor registrador funciona median-
te un mecanismo de relojerfa.
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Figura 4. Barégrafo

Variacion de la presion atmosférica

La presion no es la misma en todos los lugares de la tierra, a mayor altitud, menos pre-
sién ya que el espesor de la capa atmosférica disminuye y por tanto también su peso. Igual-
mente el calor y la humedad hacen disminuir la presién, puesto que el aire caliente y hume-
do se dilata y se hace mas ligero. Esta variacion de presion la notan muchas personas al subir
a una montafia o al viajar en avién ya que perciben una sensacién extrafia en los oidos, inclu-
so con dolor.

Existe también una variacion en sentido horizontal, debido al calentamiento de la super-
ficie terrestre, segun la distribucion de los rayos solares.

El valor calculado por Torricelli se admite como valor normal al nivel del mar. Pero ésta
no sélo disminuye con la altura, y varfa en sentido horizontal, sino que su valor cambia
ostensiblemente con las condiciones meteoroldgicas. Se sabe que los anticiclones son “zonas
de alta presiéon” mientras que las borrascas estan asociadas a “bajas presiones”.

La prediccién del “tiempo meteoroldgico” se basa en parte en la evolucion de la presion
atmosférica, que suele oscilar entre los 940 y los 1060 milibares.

Correccion de las medidas de Presion.

Como consecuencia de la variacién que experimenta el valor de la presiéon atmosférica
con la altura, cuando se determina el valor de esta variacion en un punto cualquiera de la
superficie terrestre, hay que referirnos al que tendria al nivel del mar.

Por ejemplo, el aula de Didactica de las Ciencias Experimentales de la Facultad de
Formaciéon de Profesorado esta situada a una altura de 33 metros sobre el nivel del mar por
ello a cualquier valor determinado en ella habra que sumarle 3,9 milibares para referirlo al
nivel del mar.
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2.2.2. Humedad atmosférica

El vapor de agua es el tnico componente del aire que existe en la troposfera en propot-
ciones variables, produciendo una mayor o menor “humedad”. Su estudio es el de mayor
importancia por su influencia en el clima y hasta en la habitabilidad de un ambiente.

La cantidad de vapor de agua existente en un sitio determinado se expresa mediante su
presion parcial. Es conveniente recordar aqui, que la presion parcial de un gas en una mez-
cla es la que ejerceria si sélo ocupase todo el volumen que corresponde a la mezcla a la
misma temperatura. Cuando la presion de vapor de agua es la que corresponde al equilibrio
con el liquido a esa temperatura se dice que el aire esta saturado de vapor de agua.

La presion de vapor es funcion de la temperatura, aumentando con ésta, ya que al ser
mayor la energfa cinéticamedia de la molécula del liquido, sera también mayor el numero de
las que pasan a la fase gaseosa hasta alcanzarse el equilibrio.

Interesa casi siempre no el valor absoluto de la presion sino su proximidad al estado de
saturacion, por ello, se define el estado higrométrico o humedad relativa como la relacion entre
la presion de vapor absoluta y la correspondiente a la saturacion a esa temperatura. Se expre-

sa en %.

h = (P/P’)x 100

La humedad relativa depende de la temperatura, de forma que si aumenta ésta la hume-
dad disminuye (aumenta P’).

Al disminuir la temperatura, la humedad relativa aumenta llegando un momento en que
alcanza el 100%, es decir, la saturacion y el vapor se condensa. La temperatura a la que ocu-
rre se llama “punto de rocio”.

Aparatos para medir la humedad

Existen diferentes aparatos para determinar la humedad atmosférica segun pretendan medir
la humedad absoluta o la relativa. También nos detendremos un poco para mencionar a la
sustancias que tienen la propiedad de cambiar de color segun la humedad y que se puede
utilizar para saber el grado de humedad que existe:

* Higrometros

Son los aparatos destinados a medir la humedad atmosférica. Existen de varios tipos
segun la propiedad en que se basa su construccion.

* Higrdmetro de cabello.

Sirve para determinar directamente la humedad relativa. Su fundamento estd en la
influencia que ejerce la humedad sobre la longitud del cabello humano.

Es facil de construir en la clase. Puede aprovecharse también la de trabajos manuales. Se
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procede como sigue: se toman unos cabellos largos y desengrasados (unos 30 cm) que se
fijan a un soporte de madera mediante una tacha. A unos 10 cm del otro extremo en hace
un enrollamiento sobre un pequefio carrete que esta atravesado por un eje al que se une
una flechita de cartulina. En el extremo se coloca un pequefio peso para que el conjun-
to quede tirante. El eje se apoya en unos salientes del soporte pero de forma que pueda
girar libremente. Las variaciones de humedad modifican la longitud del cabello y por
tanto la posicion de la flechita. Esta se desliza sobre una escala que puede ser calibrada
con otro higrémetro.

Figura 5. Higrémetro de cabello

Cabalia

* Higrometrigrafo
Es un higréometro de cabello que registra sobre una banda de papel los movimientos del
estilete del aparato, debidas a las variaciones del grado de humedad de la atmésfera. La
banda se coloca sobre un tambor provisto de un mecanismo de relojeria que le hace dar una
vuelta completa a la semana, por tanto la grafica resultante muestra la variacioén de la
humedad durante todo este periodo.

En la parte superior el termégrafo que forma parte del aparato traza la grafica corres-
pondiente a las temperaturas con lo que tenemos un registro de los valores maximos y
minimos de ésta durante la semana.

Figura 6. Higrometrégrafo
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* Psicrometro.

Es un aparato destinado a medir la humedad relativa de la atmosfera. Se puede construir
en clase aunque al no ser su precio excesivo puede también adquirirse en el comercio.

Figura 7. Psicrometro

Tablas Psicrométricas

Tienen como objeto poder calcular el tanto por ciento de humedad, basandose en la tem-
peratura del termémetro humedo y en su diferencia con la del seco de un psicrometro. Para
utilizarlas basta con entrar en ellas por la horizontal correspondiente al valor de la temperatura
del termémetro himedo, y localizar el cruce con la vertical correspondiente a la diferencia
entre los valores de ambos termémetros.

Una tabla psicrométrica puede encontrarla en www.meteosort.com/cas/q_d_35.htm

Ejemplo

Sea la temperatura del termémetro humedo: t* = 14°C, si t= 16°C, la diferencia es:
-t = 16-14 = 2°C.

L.a humedad sera del 79%.

* Higrocromos

Existen sustancias que son sensibles a la humedad. Hay compuestos quimicos higroscé-
picos que tienen la ropiedad de cambiar de color de la férmula anhidra a la hidratada.
¢No ha visto nunca unas figuritas que cambian de color?
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Figura 8. Higrocromos

2.2.3. La Linvia

Es la precipitacion en forma de gotas, de un diametro superior a 0,5 mm. Se produce
cuando la temperatura baja suficientemente y hace que se condense el vapor de agua de las
nubes en forma de gotitas de agua. Estas crecen por agregacion y por nueva condensacién
en su superficie hasta que su paso es superior al empuje del aire ascendente y caen en forma
de lluvia.

El mecanismo de la “precipitacion atmosférica” es pues complejo: las nubes estan cons-
tituidas por gotitas de agua y pequefios cristales de hielo, éstas existen debido a unas corrien-
tes ascensionales de aire. Las gotitas de agua y los pequefios cristales descienden debido a su
peso, los de mayor tamafo, al pesar mas bajaran mas ligeros y alcanzaran a otros e incluso
chocarin con ellos. Por otro lado, debido a las cortientes ascensionales de aire mantienen a los
cristales y gotitas de agua flotando en la nube sin permitirle que caigan al suelo. Se produce
pues un ciclo que se repite hasta que el tamafio alcanzado sea lo suficientemente grande para
que no puedan ser sostenidas por las corrientes ascendentes y caen en forma de lluvia.

La lluvia es un factor fundamental de los climas y de la distribucién de la vida sobre la
Tierra; la cantidad de lluvia anual varfa desde menos de 5 cm en los desiertos hasta mas de diez
metros en algunas partes de la India o Hawai.

Es interesante recordar aqui a un fenémeno de rara aparicién pero que es capaz de ori-
ginar trombas de agua: la gota fria. Se forma por la acumulaciéon de bolsas de aire frio a unos
5 kilémetros de altura y una temperatura entre los -20 y -60°C, que se produce por el
desplazamiento de bolsas de aire polar que se separan y se mueven hacia otras zonas.
Cuando la “gota fria” llega a la zona calida se forman nubes de gran tamafio. Al ser el aire
frio mas denso que el caliente, tiende a descender lo que provoca una inestabilidad que hace
que se produzcan grandes precipitaciones.

Suelen también formarse en el mar, y al alcanzar la costa verifica la rotura del frente tor-
mentoso a causa del cambio orografico, desencadenando lluvias torrenciales.
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Por dltimo y dado que es un problema la falta de agua en estas islas es interesante dete-

nernos un poco a considerar el fenémeno de produccion de lluvia artificial. Consiste en la
introduccion en el aire de particulas en suspension para que las gotitas se transformen en
hielo en cuanto alcancen zonas bajo cero dentro de la nube.

LLas particulas en suspensiéon constituyen un requisito adicional para la formacion de
nubes: flotan en el aire natural, facilitan al aire saturado de humedad la formacién de goti-
tas y provocan la formacion de hielo a partir de -10°C. Tienen un tamafio maximo de 1/100
micras 6 1/100.000 mm. Por medio de experimentos sistematicos de laboratortio, se ha visto
que las particulas mas idoneas son:

* Nieve carbonica. (Shaefer y Languine, 19406). Es posible multiplicar los cristales de hielo en
el seno de una nube proyectandole nieve carbonica. Cada a: particula de nive constituye
un nucleo helado (-90°C) que origina la formacion de grandes gotas de lluvia.

* Yoduro de plata. Este procedimiento utiliza la propiedad que tiene el yoduro de plata de
cristalizar bajo una forma geométrica muy parecida a la del hielo. Por ello, provocan la
solidificacion de las gotas de agua sobrefundidas que encuentra.

* Particulas higroscdpicas de clornro de calcio, se han utilizado en algunos ensayos.

Estas particulas en suspension son esparcidas desde un avién para que se filtren desde
arriba en la nube y alcancen las partes mas adecuadas de la misma.

Aparatos para medir la lnvia

Pluvidmetro

Se utiliza para medir la cantidad de agua que cae en un lugar determinado. Se expresa
siempre por la altura que el agua caida alcanzarfa en el suelo suponiendo que no se filtra-

ra ni se evaporase. A veces se expresa también en litros por metro cuadrado.

Es interesante recordar que si un litro de agua se esparciera sobre una superficie horizon-

1 m2 x 0,001 m = 0,001 m3 =1 dm3 =1 litro de agua

tal de un metro cuadrado alcanzaria la altura de un milimetro, es decir, 1 litro/m2 6 1

mm de lluvia son dos expresiones equivalentes a la hora de expresar el agua caida.

El pluviémetro es un aparato cilindrico cuya boca tiene unos 200 cm? de supetficie. El
agua cae en €l por un embudo. Se instala universalmente sobre un soporte de forma que
su boca debe quedar a metro y medio de altura del suelo alejado de arboles o edificios
para que en caso de que la lluvia caiga inclinada por efecto del viento, no sean obstacu-
lo para su recogida.

Es facil construir uno utilizando una botella, un embudo y una probeta. Una vez recogi-
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C = volumen de agua en litros / supetficie en metros cuadrados.

da el agua se mide con la probeta. Debe hacerse la proporcion entre la superficie del
embudo y el agua medida.

En los que se adquieren en el mercado ya estan calibrados de forma que sélo hay que
leer en la escala y nos expresa directamente los milimetros de lluvia caidos.

i

Figura 9. Pluviémetro
* Pluvidgrafo
Es un pluviémetro que registra automaticamente en una banda la intensidad de la preci-

pitaciéon y el momento en que se produjo.
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Figura 10. Pluvi6égrafo
2.2.4. Temperatura

El sol nos envia su energfa calorifica y luminosa, parte de ella se refleja en el espacio,
mientras que otra parte lo absorben la corteza terrestre, los mares y la atmosfera.

Las temperaturas varfan de unos lugares a otros de la tierra y a lo largo del dia. Esto es
debido a una serie de factores que modifican las temperaturas. Estos son: la insolacion, la
latitud, la altitud, la proximidad o lejania al mar, las masas de aire y las corrientes marinas.
Estudiaremos brevemente cada uno de estos factores:

e [ a insolacion

La radiacion solar es mayor en los lugares en que los rayos solares caen mas perpendicu-
lares. Por tanto la forma de la Tierray los movimientos de rotacién y de traslacién van a
influir en el distinto grado de insolacion. La Tierra tiene forma esférica y en consecuen-
cia, los rayos del sol iluminan en un mismo momento s6lo una de sus dos mitades, que-
dando la otra parte en la sombra. El movimiento de rotacién es el responsable de la suce-
sion de los dias y de las noches y es la causa de que cualquier localidad de la superficie
terrestre pase progresivamente de estar iluminada o ser de dia, a estar oscuras o ser de
noche y disminuir la temperatura, por tanto el movimiento de rotacion es el responsable
de que de dia la temperatura es mas elevada que de noche. El movimiento de traslacion
da lugar a la desigualdad de los dias y de las noches y a la aparicién de las estaciones. Asi
en verano (julio en el Hemisferio Norte y enero en el Hemisferio Sur, los rayos solares
son poco inclinados, las horas diurnas superan a las nocturnas y la insolacién es maxima.
En invierno (enero en el Hemisferio Norte y julio en el Sur) estamos en el solsticio, en
el hemisferio norte los rayos solares inciden menos y mas inclinados y la duracién del dia
es inferior al de la noche y la insolacion es menor. En primavera y en otofio, estaciones
equinocciales intermedias se igualan las horas de sol y de sombra

e [ a latitud

A mayor latitud y alejamiento del Ecuador la temperatura serfa menor. Las temperaturas
mas altas se dan en el ecuador y las menores en los polos, siempre que permanezcan
constantes los otros factores. Esto es asi porque a medida que nos alejamos del Ecuador
el recorrido de los rayos solares a través de la atmoésfera es mayor y mas elevada la per-
dida de calor. Por otra parte, debido a la inclinacion del eje terrestre, los rayos solares inci-
den mas o menos oblicuamente, segun la latitud (proximidad del Ecuador a los Polos). Asi
por ejemplo, en el Ecuador inciden perpendicularmente y conforme nos alejamos del
Ecuador el angulo de incidencia o inclinaciéon de los rayos solares, y por tanto el caldeamien-
to es menor.

e [ .a altitud

La temperatura disminuye con la altura, pero no siempre de la misma manera, ya que
depende de la humedad del aire.

Loégicamente, al tener menos espesor la atmosfera, existe menos presion y menor reten-

cién de calor, y por tanto la temperatura es mas baja. La explicacion es clara: las capas
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mas bajas de la atmodsfera estan comprimidas y retienen mejor el calor que refleja la
superficie terrestre. Al ascender, la presion disminuye, las capas de aire se dilatan y la
temperatura desciende. En los sitios bajos la capa es mas densa, pues soporta mas pre-
sion y retiene mejor el calor.

Por otro lado y aunque en las altas montafias existe una mayor insolacion que en las
zonas bajas junto al mar, ocurre que en las areas montafiosas el calor se pierde con gran
facilidad, pues la atmosfera se encuentra mas enrarecida (mucho menos densa) y no retie-
ne calor. Por ello en los tiempos soleados anticiclonicos, los pueblos montafiosos se
caracterizan por ser calurosos al mediodia y frios en cuanto se oculta el sol.

Se estima que la temperatura disminuye con la altitud practicamente de 6 a 4°C por kiléme-
tro, o dicho de otra forma disminuye aproximadamente un grado por cada 160 m de altitud.

* La proximidad o lejania al mar

La cercania al mar de un lugar hace que las temperaturas sean mas suaves en las costas
que en el interior. El mar dulcifica las zonas costeras. Esto es debido a que los liquidos
tienen mayor capacidad calorifica que los sélidos, es decir, se calientan y se enfrian mas
despacio, y por tanto, saben guardar mejor el calor. Por ello, el agua actia como regula-
dor de la temperatura ya que tarda dos veces mas que la tierra en calentarse o enfriarse.
En los paises alejados de la costa existen cambios bruscos de temperatura del dia a la
noche y del verano al invierno. En las costas, la tierra se calienta pronto, al salir el sol el
fenémeno se realiza a la inversa y el agua conserva el calor durante mas tiempo. Debido
a esto las temperaturas permanecen suaves ya que se evitan el calentamiento y enfria-
miento bruscos.

o [ as masas de aire

Las masas de aire que se desplazan de un lugar a otro originan ascensos y descensos de
temperatura. Si el aire que llega a un lugar es frio del Norte y viene con trayectoria rapi-
da, tendra lugar un descenso brusco de los valores térmicos. Por el contrario, si el aire
llega del Sur y viene de sitios calurosos las temperaturas se dispararan.

Las masas de aire dependen de su mayor o menor rapidez de traslacion, de su trayectoria
oceanica o continental y de las zonas calidas o frias que atraviesan. Al llegar a un territorio
se modifican y van, poco a poco, adoptando las caracteristicas térmicas del lugar donde
se estancan.

o [ as corrientes marinas
Otra variacién importante en relacién con la temperatura se da en las distintas fachadas
maritimas de los continentes debido a la accién de las corrientes marinas.

Las corrientes marinas son como auténticos tios dentro del mar que arrastran gran can-
tidad de agua. Asi como la corriente del Golfo, que arrastra un volumen de agua cuatro-
cientas veces superior al caudal del rio Amazonas en su época de crecida.

Su origen se encuentra en los vientos o en las diferencias de temperatura, salinidad y den-
sidad en general. Unas son calidas: El Golfo, Kuro Shivo, etc..., y otras frias: Labrador,
Oyo Shivo.

Estas corrientes actian sobre los climas de las zonas costeras por donde discurren, tem-
plandolos o enfriandolos. Esto trae consigo que ejerzan una influencia importante sobre
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las temperaturas de los continentes. A igual latitud, existen diferencias térmicas entre las

fachadas ocednicas bafiadas por corrientes marinas frias y las situadas junto a corrientes
marinas calidas.

Las Islas Canarias se ven afectadas por la corriente marina llamada corriente frfa de
Canarias, debido a la temperatura relativamente baja de sus aguas.

Todos estos factores tienen como consecuencia la distribuciéon de temperaturas en el
mundo. La tierra tiene tres grandes tipos de Zonas climaticas: La gona cilida, situada entre
el tropico de Cancer y el tropico de Capricornio. Las gonas templadas, situadas en ambos
hemisferios, entre los trépicos y los circulos polares. Las gonas frias, situadas en ambos
hemisferios, en el interior de los circulos polares.

Para representar las temperaturas sobre un mapa se unen todos los puntos que tienen
temperaturas iguales por medio de lineas que se denominan Zsozermas. Estas lineas isoter-
mas representan las temperaturas medias mensuales, anuales etc.

Medida de la temperatura.

Es muy importante saber determinar la temperatura del aire pues de ella dependen gran
nimero de fenémenos meteorolégicos. Para medir la temperatura se sabe que se utilizan unos
aparatos llamados termémetros. Sin embargo no es correcta la temperatura leida en un ter-
moémetro colocado en una habitacion, o al sol, si se considera como “temperatura del aire”.
Sera simplemente la temperatura del lugar donde esté colocado el aparato.

Existen muchos sistemas actualmente para determinar con exactitud la temperatura del
aire. Se pueden citar a titulo de ejemplo el termémetro-honda y el termémetro ventilado.
Sus nombres son bastante expresivos:

o Termometro-honda.

Esta formado por un termémetro ordinario pero que tiene el tubo mas corto. En su
extremo tiene una anilla metalica a la que puede atarse una cuerda por el que se hace girar
el termémetro, teniendo cuidado que el depdsito quede en la parte externa. Los movimientos
de rotacion deben hacerse lentamente para evitar que se eleve la temperatura a causa del
rozamiento con el aire.

o Termiometro ventilado.

Es simplemente un termémetro cuyo depdsito esta ventilado por una corriente de aire
que genera una ventilador cuyo movimiento esta regulado por un mecanismo de reloje-
rfa. tiene la ventaja sobre el “honda” de ser mas exacto pues la corriente de aire es mucho
mas regular. En ambos termémetros es indiferente colocarlos para su lectura al sol o a la
sombra.

o Termometro de maixima y minima.

Son muy interesantes para determinar las temperaturas extremas del dia. La sustancia ter-
mométrica es alcohol. La varilla hueca de vidrio forma dos angulos rectos y termina
generalmente en dos pequefios depésitos. Uno de ellos esta lleno de alcohol, el otro sélo
a medias. La varilla hueca, de tamafio capilar, tiene también alcohol y ademads una colum-
na de mercurio que es empujada por el alcohol cuando sube la temperatura y retrocede con
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él cuando baja. Esta columna de mercurio empuja unos indices quedaran en la posicion
mas avanzada de cuantas tuvieran durante un periodo de tiempo determinado. Para que
los indices retrocedan se actda sobre ellos a través del vidrio por medio de un iman, ya
que éstos son de acero.

El termémetro va colocado en la garita sobre un soporte especial para que quede en una
posicion ligeramente inclinada hacia el depésito.

Existen otros modelos de termémetros para maxima y minima, que utilizan dos termo-
metros independientes.

Figura 11. Termémetro de maxima y minima
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* Termagrafo
Sirve para registrar la temperatura que hay en un dia. Esta formado por un depésito
metalico de paredes muy finas en forma de tubo encorvado lleno de alcohol, con uno de
sus extremos fijos, mientras que el otro experimenta una serie de dilataciones o contrac-
ciones por las variaciones de la temperatura. Estas se transmiten por sistemas de palan-
cas a una pluma que escribe sobre un papel graduado colocado sobre un tambor girato-
rio accionado por un mecanismo de relojeria.

Este aparato es menos sensible que un termémetro normal, por lo que sus indicaciones
deben compararse frecuentemente con uno de mercurio.

Figura 12. Termoégrafo
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Inversion de la temperatura

Se pueden considerar dos tipos de inversion:
A) Inversion real. Se produce siempre que la temperatura aumenta con la altitud.

B) Inversidn aparente. Se produce cuando la temperatura decrece menos de 0,6°C por cada
cien metros de altura.

Siempre que se da una inversion existe una capa de aire anormalmente calida y a su espe-
sor se le llama “espesor de la inversion”.
¢ Origen de la inversion térmica:
Puede originarse una inversion de la temperatura por dos causas:
I) Porque se superponen masas de aire diferente. Ocurre en las inversiones frontales,
de la Tropopausa, de las montanas y las del alisio.

IT) Por modificarse la estructura vertical que presenta una masa de aire originalmente
homogénea. En este tipo pueden citarse la inversion de irradiacion y la de subsi-
dencia.

La inversion térmica va acompanada de nubes estratificadas; niebla, cuando la inversion
toca el suelo y estratos y estrato-cumulos cuando es de altitud. Por encima de la inver-
sion el aire se purifica.

Tnversion del alisio.

El alisio es un viento seco que se dirige hacia el Ecuador desde el anticiclon de las Azores.
Al desplazarse sobre el mar, se carga de humedad pero no produce lluvia, cosa que se expli-
ca por la estructura vertical que presenta este viento. En efecto el alisio esta formado por
una capa inferior mas fria y humeda y otra superior mas célida y seca, separadas por una
superficie llamada “inversion del alisio”. Esta inversion se produce porque el aire mas
calido impide que el mas frio y himedo pueda ascender y por tanto dar lugar a lluvias, lo
unico que se forman son estrato-cumulos, es decir, nubes bajas y planas que se denominan
“mar de nubes”.

La temperatura desciende hasta aproximadamente los mil quinientos metros de altura,
que es donde tiene lugar la inversion, a partir de aqui comienza a ascender hasta alcan-
zar los dos mil metros donde existe una temperatura similar a la que se presenta a los
ochocientos metros.
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Actividad relacionada con la Historia de la Ciencia.

Lee el texto siguiente:

COMENTARIO DE TEXTO: TORRICELLI!

...Vivimos sumergidos en el fondo de un océano de aire elemental, el cual sabemos
que tiene peso gracias a experimentos incuestionables, tanto que en las profundi-
dades de la superficie terrestre donde es mas denso pesa aproximadamente 1/400
partes del peso del agua...

Hemos construido muchos tubos de cristal como éstos que siguen, Ay B de dos
brazas? de longitud. Después de haber llenado ambos de mercurio, se taparon sus
abertura con un dedo y se pusieron boca abajo dentro de una jofaina C en la que
tambiénhabia mercurio: pudo verse como se iban vaciando sin que por ello suce-
diera nada no obstante, lleno hasta una altura de una braza y aun una pulgada y
un dedo mas. Con el fin de demostrar que el tubo (que quedaba por encima del
nivel del mercurio) estaba perfectamente vacio, se llené de agua la jofaina hasta D,
a medida que se levantaba lentamente el tubo y su abertura alcanzaba la zona del
agua, el mercurio (del interior del tubo) descendia el agua se precipitaba dentro de
aquel con un violentisimo impulso, llenandolo por completo hasta E.

...Hasta ahora se ha creido que la fuerza que sostiene el mercurio a pesar de su
tendencia a caer era interna al tubo AE. Y que se debia al

(horror al) vacio o a la propia materia sumamente rarificada E

(que atrae al mercurio); pero a mi me parece, por el contrario,
que la fuerza es externa y proviene de afuera. Confirmé esta
conclusién un experimento realizado al mismo tiempo con el
recipiente A y el tubo B, en los cuales el mercurio reposaba
siempre al mismo nivel, AB, indicio practicamente inequivoco de
que la fuerza en cuestion no estaba en el interior.

...Por lo demas, no he logrado mi propdsito fundamental, que no D
era otro sino poder determinar por medio del instrumento EC, c
cuando el aire es mas espeso y pesado y cuando mas sutil y

liviano...

Cuestiones ductoras

1. Elabore una biograffa del autor. ¢Por qué motivos destac6 como cientifico? Cite nom-
bres de hombres de ciencia contemporaneos del autor e indique la relacion entre ellos.

2. ¢Por qué se empieza a estudiar experimentalmente el problema del vacio? ;Qué aspectos
de la metodologia cientifica se destacan en el texto?

3. ¢Qué ocurrirfa si llevamos el instrumento a Tejeda?

4. Disefie un experimento con materiales asequibles para realizar la misma experiencia del-

texto comentado, utilizando agua en lugar de mercurio. Emita hipétesis cualitativas y
cuantitativas sobre la altura que alcanzara el agua.

1 Carta de Evangelista Torricelli a Michelangelo Ricci. 11 de junio de 1644. Tomado de Pascal, B. Tratados de
Prneumatica.

2 1 braza florentina = 0,54 metros.
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2.3. La contaminacion del aire

Debido a la movilidad del aire los contaminantes se extienden rapidamente a partir del
foco de contaminacién, invadiendo amplias superficies. No obstante es necesario distinguir
entre el aire libre y las atmosferas cerradas tales como las creadas en un local de trabajo o en
una vivienda doméstica. En estos casos el contenido de sustancias contaminantes se contro-
la por la legislacion correspondiente (seguridad e higiene en el trabajo). El aire en atmosfe-
ras cerradas puede diferir considerablemente del aire ambiente exterior y puede estar muy
deteriorado a causa, por ejemplo, de sistemas de calefacciéon que usan estufas de combustion
total en lugares con insuficiente entrada de aire. Asimismo, el aire interior puede resultar insu-
ficiente cuando coinciden varias personas, cuando se fuma o cuando se inunda con gases pro-
cedentes de productos de limpieza. Actualmente cabe la posibilidad de perfeccionar las con-
diciones del aire dentro de las viviendas usando, por ejemplo, revestimientos internos de
albanilerfa con productos calcicos que absorben rapidamente los posibles contenidos de di6-
xido de azufre procedentes del aire exterior, de limitar la formacién de humos, evitar la pro-
duccién de polvos, etc.

El aire atmosférico se mueve sobre la tierra debido al sistema de vientos que cambian de
fuerza y de direccion cada dia. La actividad de los vientos se produce en la troposfera (hasta
aproximadamente unos 10 km de altitud) debido a ello una masa dada de aire puede dar la
vuelta a la tierra en unos pocos dfas. Estas bolsas de aire se desplazan en forma herratica y, si
bien, los cambios climatolégicos y los vientos pueden hacer que las masas de aire se despla-
cen; dicho desplazamiento esta regulado en la troposfera, hasta cierto punto, por la presencia
de montafias, cimas, valles y masas de agua.

La dispersion de los contaminantes en la atmodsfera depende de la distribucion de la
direccion del viento y de su velocidad. Por tanto dicha dispersion se vera afectada por la
urbanizacién del suelo y los cambios en el relieve: el aumento de la superficie pavimentada,
las edificaciones a distinta altura, originan turbulencias en los movimientos de las masas de
aire, al mismo tiempo que se reduce la velocidad del viento dificultando el transporte de
contaminantes y el calor. Estos efectos varfan significativamente de una ciudad a otra y para
una ciudad determinada, segun la época del afio.

Hemos de tener en cuenta, por otra parte que el aire de las ciudades suele ser diferente
al del campo que le rodea ya medida que las ciudades crecen, su temperatura media tiende
a subir, formando una “isla térmica urbana”, es decir. Se produce una diferencia de tempe-
ratura entre el interior y el exterior de la ciudad. El aire caliente tiende a concentrarse en el cen-
tro, posiblemente a causa de la aglomeracion de edificios altos y a la mayor proporcion de
superficies pavimentadas. El aire caliente se eleva arrastrando los contaminantes, para luego
expandirse y desplazarse hacia los bordes de la ciudad. El aire al expandirse se enfrfa, como
consecuencia de ello, el aire mas frio de los bordes de la ciudad fluye de nuevo hacia el cen-
tro, cerca de la superficie del suelo. Este sistema circulatorio que se ha originado tiende a

concentrar contaminantes y solo se podra romper por la acciéon de un viento fuerte.

Al edificar la ciudad la cantidad de calor producida y almacenada va cambiando, porque
hay formas de circulacion del aire dentro y alrededor del area.
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Contaminacion quimica del aire

La contaminacion del aire se puede estudiar bajo puntos de vista diferente: contamina-
cion fisica, quimica y biolégica. La contaminacién fisica segin Rivas y Arias(1991) estudia
las formas de energia que producen riesgos, dafios o molestias graves a las personas, ecosis-
temas o bienes en determinadas circunstancias. Podemos resumitlas en el cuadro III.

Cuadro III. Contaminacion fisica del aire

p-——————————
CONTAMINACION FISICA

1

FORMAS DFE ENERGIA
RUIDO RADIACION CALOR
RESIDUAL
TN

Vamos a mencionar los principales problemas que se producen en el aire por efecto de
la contaminacién quimica y los hemos seleccionado por el conocimiento que se tienen de
ellos, por la intensidad con que se presentanpor su influencia en nuestra salud o por ser un
problema que ha llegado al publico en general por su difusion y divulgacion a través de los
medios de comunicacién (cuadro IV). No obstante unicamente estudiaremos en este
Moédulo por razones de tiempo el efecto invernadero.

Cuadro IV. Efectos de la contaminacion atmosferica
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2.3.1. Efecto invernadero

La preocupacion por el efecto invernadero no es nueva. Arrhenius (1896), ya dijo que si
la concentraciéon de diéxido de carbono se hacia doble, se produciria un calentamiento de
la tierra que harfa aumentar la temperatura de 4 a 6 °C. Cuando se pudo determinar la tem-
peraturade cada época y la concentraciéon de CO; en los tltimos 160.000 afios se pudo esta-
blecer la dependencia entre estos factores

Para comprender mejor este efecto es conveniente recordar como se produce el calenta-
miento de nuestro planeta por la accion del Sol.

La temperatura y la radiacion solar

El Sol es la fuente de energia basica que pone en marcha todos los fenémenos meteoro-
légicos y hace posible las formas de vida en nuestro planeta. LLas radiaciones solares que lle-
gan a la Tierra calientan el suelo, elevan su temperatura y, posteriormente, las de la capas de
la atmosfera que estan en contacto con él.

La temperatura es una de las claves del tiempo meteorolégico y del clima, pues las dife-
rencias de temperatura originan diferencias de presion dando lugar a los centros de alta pre-
sién o anticiclones y a los centros de baja presion o depresiones. Estos originan los diferen-
tesmeteoros. Entre los centros de alta y de baja presion circula el viento, que es otro de los
elementos importantes en la atmodsfera.

El aporte energético que se recibe del Sol es de unos 1.400 W/m?2. El 50% es absorbida
por las nubes, que almacenan un 2%, remiten al espacio exterior un 25% y llega a la superfi-
cie terrestre un 23% emitido por las nubes. Del Sol llega directamente el 26% y un 17% es
absorbido por gases y polvos en suspension del que un 7% retorna al espacio.

En el balance energético total de la Biosfera, se observa que la superficie de la tierra reci-
be un 49%, de la energfa proveniente del Sol. De ella un 2% es reflejada directamente por
el suelo terrestre. Es el llamado albedo.

Las radiaciones que remite la superficie de la tierra al enfriarse, son de longitud de onda larga
entre 5 y 30 micras las cuales corresponden a la zona infrarroja del espectro. Estas radiaciones
emitidas por la superficie terrestre no son transparentes a la atmosfera, puesto que son absor-
bidas por el vapor de agua, diéxido de carbono, metano, 6xido nitroso, y otros gases inver-
nadero. Responsables de las agradables temperaturas terrestres que la hacen habitable, pero que
en exceso es perjudicial, aumentando paulatinamente la temperatura de la biosfera, constitu-
yendo una amenaza para el clima en nuestro planeta. Este calentamiento que experimenta la
Tierra debido al de su atmdsfera es lo que se conoce con el nombre de efecto invernadero.

La radiacién solar, por tanto, da lugar a las temperaturas de la superficie terrestre. El
aporte energético que proviene del Sol es de importancia decisiva en cuanto al estableci-
miento de la circulacién de las masas de aire por todo el planeta, que en definitiva marca el
clima reinante en la Tierra. En este sentido, el océano es el protagonista del ciclo energéti-
co en la biosfera, a través de la absorcion de la energfa y de las transformaciones de fase que
la acompanan (cuadro V).
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En los océanos se encuentra la mayor parte del agua en la biosfera (97%), el resto esta
repartida entre los casquetes polares, los lagos, los rios y tan solo una milésima parte por-
centual se encuentra en la atmosfera, en forma de vapor de agua.

Cuadro V. Esquema de la radiacion solar

Guases invernadero

Los principales gases invernadero son el diéxido de carbono, el vapor de agua, metano,
6xidos de nitrégeno, los clorofluorcarbonos CFCs, etc., y éstos han aumentado considera-
blemente en los ultimos tiempos. Es bien sabido el aumento experimentado por el didxido
de carbono que es un componente natural de la atmosfera. Se produce siempre que se
quema madera, carbon, gas o petréleo. Su concentracion atmosférica que hemos visto que
equivale a un 0.03% ha permanecido constante desde tiempo prehistoricos, lo que es debi-
do a dos factores: la gran solubilidad que presenta y los procesos de fotosintesis que consumen
grandes cantidades de este gas. Igualmente los procesos de refrigeracion y utilizacion de
acrosoles producen un aumento de los (CFCs); el metano se ha incrementado en la atmos-
fera por los procedimientos agricolas y métodos de cria de ganado asi como con los vertede-
ros de basura.

En el presente la atmosfera deja pasar la luz visible procedente del Sol y parte del infra-
rrojo emitido por el suelo. En el futuro si siguen aumentando los gases invernadero en la
troposfera, ésta ya no dejara salir los rayos infrarrojos, la Tierra conserva mas energia y el
suelo se calienta.

Como consecuencia de estos aumentos de temperatura y por tanto del recalentamiento
de la Tierra se pueden producir graves cambios climaticos de consecuencias dificiles de pre-
ver: fundiciéon de casquetes polares, elevacion del nivel del mar, inundaciones, etc.

E/ ciclo del carbono

Un ciclo, en general, es cualquier proceso que transcurre de forma circular o de circuitos
cerrados. El ciclo de un elemento es una serie ciclica de estados por los que pasa un elemento
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quimico (o una sustancia compuesta) en la biosfera, del medio ambiente a los organismos,

y de éstos otra vez al medio ambiente. Por ejemplo, el ciclo del carbono, del nitrégeno, del
agua, etc. Los ciclos hacen que la cantidad de los elementos o compuestos de la biosfera se
autorregulen y su composicién sea practicamente constante.

Los seres vivos estan constituidos fundamentalmente por compuestos de carbono, junto

con hidrégeno, oxigeno, nitrégeno, azufre, fésforo, etc.

El carbono es el elemento biogénico que presenta un ciclo mas sencillo y perfecto ya que
regresa al medio casi al mismo ritmo con que es extraido de él. Para hacernos idea de su
gran movilidad basta pensar en que las plantas fijan cada afio del orden de 7.10° toneladas
de didxido de carbono y la concentracion de didéxido de carbono es siempre alrededor del
0,03 %.

El carbono inorganico de la atmosfera, (en forma de didéxido de carbono) o disuelto en
el agua en forma de (Hidrégenocarbonato principalmente) es incorporado por las plantas
terrestres y las algas, por medio de la fotosintesis, realizindose ademas entre atmosfera y
agua un intercambio reciproco.

De dichos productores pasa en forma de compuestos organicos a los consumidores y
luego a los descomponedores, o bien directamente a estos ultimos. La respiraciéon de pro-
ductores, consumidores y descomponedores lo devuelve de nuevo en forma de diéxido de
carbonoa la atmésfera o al medio acuatico.

Una devolucion adicional a la atmésfera se produce a través del proceso no biolégico de
la combustion tanto por el uso intencionado de la madera, carbon o petréleo, como por los
incendios de bosques o edificios. Lo que ha incrementado el contenido de didxido de car-
bono desde 1880 en un 14%.

En determinadas condiciones el carbono se va del ciclo, debido a la deposicién de materia
organica como turba, carbén, petroleo, o la de conchas y caparazones en forma de rocas carbo-
natadas, que forman calizas. Este carbono retorna a la atmésfera pero mucho mas lentamen-
te mediante la disolucion de las rocas carbonatadas la combustion del carbén y petrdleo y la

actividad volcanica.

Cuadro VI. Esquema del ciclo del carbono

Fotosintesis, respiracion y Interaccion entre el CO, atmosférico
combustion y el disuelto en los océanos
* Ix COp + x HyO + luz —> CO,(atm) <—> CO,(dis) + H,0
(CH,O)x + x O,
*]1 (CH,O)x +x O, >x CO, + x < >H,COy <—> Ht+ HCO;
H,O + Energia
*1C,Hyy +13/20, ->

<—>2H* + CO;5 %
4 CO, + 5H,0O + Energia
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Estrategias de control

Lo principal es reducir las emisiones de gases: hay que utilizar mejor los combustibles
tosiles; reducir la cantidad de metano emitido a la atmoésfera o bien eliminarlo, bien queman-
dolo o convirtiéndolo en metanol con la posibilidad de su reutilizaciéon como fuente de
energfa y eliminar la emisioén de los CFCs que ademas de contribuir al calentamiento de la
atmosfera mundial causa grave dafio en la erosion de la capa de ozono.

Igualmente, se debe promocionar la plantaciéon de nuevos bosques que contribuyan a eli-
minar parte de la cantidad de diéxido de carbono de la atmosfera.

La emisién de los CFCs que ademas de contribuir al calentamiento de la atmoésfera mun-
dial causa grave dafio en la erosioén de la capa de ozono.

Segun publicé la revista Science (2000) estudios realizados durante los ultimos cuarenta
afios los océanos han estado absorbiendo una gran parte del incremento dela temperatura
retrasando, de esta forma, todo el impacto que puede causar en la atmébsfera y en el clima el
recalentamiento global. Sin embargo esta temperatura se filtrara a la superficie del planeta
en los proximos afos.

2.4. Actividad: conexion con el entorno

Lea el siguiente documento y elabore las cuestiones ductoras.

CENTRO PARA EL CONTROL DE EMISIONES INDUSTRIALES DE CANARIAS (CEI)

El proceso de deterioro de la atmdsfera que se viene detectando en los ultimos
afios, motivado por la emisién constante de elementos contaminantes (particulas
en suspensién, 6xidos de azufre y nitrégeno principalmente) desde las regiones
mas industrializadas del globo, ha llevado a las autoridades gubernamentales a
tomar distintas medidas para proteger la salud publica y preservar la naturaleza.

Algunas de estas medidas son legislativas, para regular los componentes de los
distintos combustibles de uso industrial y automocién, otras de tipo preventivo,
como las que hacen referencia al ahorro y utilizacion racional de la energia, otras
correctivas, como la recuperacion de zonas deforestadas y el reciclaje de residuos
toxicos.

La decision de instalar un centro de Control de Emisiones Industriales (C.E.l.) en
nuestra comunidad, forma parte de la politica seguida por el Gobierno de Canarias,
tendente a preservar el medio ambiente de las islas sin que ello vaya en detrimen-
to de su despegue econémico.

En este entorno fragil deben convivir, sin estorbarse, los espacios naturales para-
disiacos, reductos Unicos de especies endémicas, y fuente principal de riqueza
para el archipiélago a través del turismo, con otras industriales, necesarias para su
desarrollo, en el que los indices de contaminacion resultantes de transformaciones
energéticas, podrian conllevar alteraciones en el medio debido a condiciones cli-
matoldgicas adversas.

La puesta en funcionamiento del C.E.Il. es el resultado del firme compromiso del
Gobierno de Canarias de asegurar los minimos niveles de contaminacion en los
efluentes gaseosos industriales. Permitira tener un detallado conocimiento del
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estado del aire en todo el Archipiélago y garantizar la vigilancia sobre las emisio-
nes de CEPSA y UNELCO mediante las obligaciones asumidas por ambas empre-
sas.

Esta iniciativa del gobierno de Canarias, junto con otras medidas de apoyo a las
energias renovables y a la innovacioén tecnoldgica, contribuira a crear las bases de
una futura linea de adecuacion a las directrices comunitarias, encaminadas a mini-
mizar el impacto ambiental que suele desencadenar el desarrollo econémico de las
regiones.

CLAVE DE LECTURA
1. Indique qué factores se citan como responsables del deterioro de la atmosfera
2. ¢A qué van encaminadas las medidas adoptadas por las autoridades gubernamentales?

3. Clasifique los tipos de medidas adoptadas e indica sufinalidad. Complete un cuadro
como el que sigue:

Tipo de medidas adoptadas Finalidad

4. :Con qué objetivos se crea C.E.L. en esta Comunidad?

5. Consulte la pagina Web resefiada:
http:/ /www.itccanarias.org/gobierno/contenido.html
http:/ /www.gobiernodecanatias.org/industria/cei/ cei.html

Localice la informacion aportada sobre: sQué es e/ C.E.1.2y a partir de ello elabore un cua-
dro sinéptico o esquema con dibujos en el que representes el funcionamiento del C.E.1, asi
como aquellas aportaciones que considere interesante resaltar.

0. Realice la visita de estudio al Centro para el Control de Emisiones Industriales de
Canarias. Complete después los siguientes apartados.

a) Describa lo que le ha parecido la visita.
b) ¢Conocia la existencia de este centro y su finalidad?
) ¢En qué ano se cred?

d) ¢Cuantas personas trabajan en este centro? Cual es su perfil profesional y competen-
cias?

e) ¢Qué aspectos le interesaron mas?
f) ¢Qué cosas ha aprendido?
@) ¢Hay algin proceso que no le ha quedado claro o que le haya costado comprender?

h) Los contenidos trabajados previamente en clase, sobre emisiones contaminantes ¢Le
ayudaron a entender aspectos abordados durante la visita? Justifiquelo razonadamente.

1) ¢Para qué colectivos cree que puede ir dirigida esta visita? ¢y para qué ambitos?
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j) ¢Hay algun aspecto en el que le gustaria profundizar mas o ampliarlo?
k) Elabore un esquema sobre el contenido de la visita.

) ¢Qué actividades propondria para realizar después de la visita? Elabore alguna de
dichas actividades para posteriormente desarrollarlas en clase con todos los compa-
feros.
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EJERCICIOS DE AUTOEVALUACION

1. La troposfera es una capa de la atmosfera.
\4 F

2. La capa de la atmésfera mas cercana a la superficie terrestre es:
a) La troposfera.
b) La estratosfera.
c) La hidrosfera.

d) La mesosfera.

3. La presion atmosférica depende de la temperatura del aire.
\4 F

4. La presion atmosférica depende de la altitud.

\4 F
5. La humedad atmosférica absoluta se expresa en porcentaje de vapor de agua.
\4 F

6. La lluvia acida se produce al arder los combustibles fésiles ya que el didxido de azufre
que se origina asciende a la atmosfera y con el agua origina acido sulfarico. Igualmente,
el 6xido nitroso se convierte en acido nitrico.

\Y F

7. La lluvia acida produce corrosion en algunos tesoros, monumentos, puentes...
A% F

8. Para medir la humedad atmosférica se utiliza:
a) Un barografo.
b) Un psicrémetro.
c) Un pluviémetro.

d) Un anemémetro.
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SOLUCIONES A LOS EJERCICIOS DE AUTOEVALUACION

1.V
2.a
3.F
4.V
5 F
6.V
7.V
8.b
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GLOSARIO DE TERMINOS

Biosintesis: sintesis de sustancias organicas complejas, a partir de otras mas simples (organi-
cas o minerales), realizada por los seres vivos como parte de su metabolismo.

Capa de Ozono: franja de ozono en la atmosfera de la tierra (estratosfera), que impide que las
radiaciones ultravioletas peligrosas lleguen a la superficie terrestre.

Catalizador: compuesto quimico que actia en una reaccién quimica, variando la velocidad,
se necesita una pequefiisima cantidad y no se gasta al actuar.

Clorofluorcarbonos (CFCs): sustancias quimicas, que se utilizan en aerosoles, frigorificos, espu-
mas sintéticas, materiales de embalaje, etc. Destruyen la capa de ozono, descomponién-
dolo en diferentes formas de oxigeno.

Combustible fisil: son el carbon el petroleo y el gas natural. Estas sustancias han estado ente-
rradas bajo tierra durante millones de afios. Se originaron gracias a la fermentacion de
organismos vivos, tanto animales como vegetales. Cuando se queman, liberan la energfa
acumulada.

Contaminante: sustancia perjudicial que envenena o altera la pureza del medio ambiente. Los
pesticidas los efluentes industriales, las aguas residuales, el humo y los residuos radiacti-
vos son algunos de los contaminantes mas comunes. Es cualquier particula o hecho que
produce contaminacion.

Diéxido de carbono: (CO,) Gas incoloro, incombustible y de olor ligeramente acido.
Componente natural de la atmosfera en una pequefia cantidad (0,3%) y elemento funda-
mental para las plantas que con el agua y la energfa del sol sintetizan la materia organica.
Es también un contaminante procedente de la quema de combustibles de vehiculos y
calefacciones. Actualmente se supone que estd aumentando en la atmosfera, lo que
podria tener efectos climaticos globales como un aumento de la temperatura por accion
del llamado “efecto invernadero”. En el importante ciclo del carbono integra la parte
gaseosa del mismo. Es un perfecto ejemplo de los niveles de dosis: imprescindible para
la vida puede ser mortal a mayores concentraciones.

Gases invernadero: son los gases que provocan el efecto invernadero. Muchos de ellos estan
presentes en la atmoésfera de manera natural. Entre ellos, el didxido de carbono, los 6xidos
de nitrégeno, el metano y el ozono de superficie. Otros como los CFCs (Tetrafluorcarboranos),
son producidos por el hombre.

Ozono: molécula formada por tres atomos de oxigeno. Es un gas incoloro con un olor fuer-
te. Absorbe en la estratosfera gran parte de la radiacion ultravioleta impidiendo que lle-
guen a la superficie terrestre. También se forma el ozono cerca de la superficie terrestre
(en la troposfera), por la contaminacion, produciendo dafios a plantas y animales.

ppme: partes por millon. Es una unidad de concentracién empleada para expresar la contami-
nacion de un contaminante gaseoso presente en el aire. Se refiere a 1 parte del componente
por volumen en un 1 millén de unidades del volumen total.
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El agua. Una sustancia diferente e indispensable



PRESENTACION

El presente médulo aborda el estudio de las caracteristicas del agua, desde una perspec-
tiva didactica que facilite la construccién de conocimientos en contextos interactivos y pro-
ximos a los intereses del alumnado. El agua como contexto de aprendizaje ofrece la posibi-
lidad de estudiar muchas de las caracteristicas de la materia, al poder tratarla facilmente en
sus tres estados. Por otro lado, dada sus implicaciones medioambientales, asi como sus inte-
rrelaciones con los seres vivos, ofrece, la perspectiva de llevar a cabo un estudio globaliza-
do en torno a un centro de interés significativo para el alumnado. Paralelamente al desarro-
llo de los contenidos se propondra la utilizacién de diferentes recursos y estrategias de
ensefanza-aprendizaje; de tal forma que puedan servir de orientacion, para el disefio de pro-
puestas didacticas a partir de otros contextos de estudio. Se tratan las diferencias entre el
comportamiento de solidos liquidos y gases a través del comportamiento del agua. A partir
de los hechos observados se intenta que el alumnado busque regularidades en este compor-
tamiento y llegue a establecer un modelo con el que se pueda explicar dichos estados. En
este caso, se conducira al establecimiento del modelo corpuscular de la materia. El alumna-
do debera percatarse de la diferencia entre modelo cientifico y realidad y de como se llega a
establecer una teorfa.

Se parte de una consideracion general de la situacion del agua en la Tierra, para abordar
a continuacion la descripcion de la molécula con sus caracteristicas estructurales; a partir de
ello se estudiaran las propiedades generales del agua, que se interrelacionaran con sus fun-
ciones en la naturaleza y su utilidad para los seres vivos; asi como sus aplicaciones industria-
les, para concluir con la problematica de la contaminacion, las estrategias de control y la
necesidad depuracion, para su posterior reutilizacion, asi como las medidas de conservacion
como recurso natural del que depende el mantenimiento de la vida en la Tierra.

OBJETIVOS

Con el estudio del agua como contexto significativo, se tratan, en lineas generales, los
contenidos relacionados con esta tematica, y ademas se proponen estrategias de ensefianza-
aprendizaje y recursos, que sirvan de ejemplificacién para abordar los aspectos relacionados
con el estudio del agua en el nivel de Ed. Primaria. En funcién de ello se establecen los
siguientes objetivos:

DIDACTICA DE LA FiSICA Y QUIMICA | 177 N



| MOD 5 | Emigdia Repetto Jiménez y M2 Carmen Mato Carrodeguas

* Experimentar y explicar en el agua las caracteristicas diferenciales de los estados de
agregacion de la materia.

* Analizar los factores fisicos que intervienen en el ciclo del agua y establecer su impli-
cacion en la distribucién del agua en la Tierra.

* Diferenciar las propiedad generales del agua y explicarlas en funcién de su estructura.
e Utilizar la teorfa cinético molecular para explicar el proceso de disolucion.

* Conocer los procesos de purificaciéon natural del agua y su aplicacion para la depura-
cién de aguas residuales.

¢ Identificar la funcién del agua en algunos procesos industriales.
* Establecer la funcién del agua como fuente de energfa.

* Planificar y desarrollar experiencias sencillas para poner de manifiesto algunas de las
propiedades del agua.

* Conocer las causas de contaminacién del agua y las estrategias de control.

* Establecer la correspondencia entre los contenidos sobre el estudio del agua y el desarro-
llo de las competencia basicas en Educacion Primaria.

ESQUEMA DE LOS CONTENIDOS

[ El agua: ]
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EXPOSICION DE LOS CONTENIDOS

1. EL AGUA: ASPECTOS GENERALES

El agua es la sustancia mas abundante en el Planeta Tierra, hasta el punto que se le deno-
mina “Planeta Azul”, por el color que presenta vista desde el espacio, debido a las grandes
masas de agua. Se encuentra en este planeta en sus tres estados sélido, liquido y gas; siendo
la Tierra el Gnico Planeta en que coexiste en dichos estados. Esto es asi porque la Tierra se
encuentra a la distancia justa del Sol, para que pueda tener lugar este hecho. Si estuviera mas
alejada, estarfa en estado sélido, en forma de hielo, como ocurre en Marte; y si estuviese mas
proxima, estarfa en forma de vapor.

El agua es, pues, la tinica sustancia que existe a temperaturas ordinarias en los tres esta-
dos de la materia: sélido, liquido y gas en las formas se indican, para cada estado en la
siguiente tabla:

SOLIDO LIQUIDO GAS
Polos Lluvia
Glaciares Rocio
Superficies de agua en invierno Lagos Como
. ) constituyente de
Nieve Rios ,
la atmo&sfera
Granizo Mares
Escarcha Océanos

La molécula de agua se encuentra formada por la combinacién de dos atomos de hidré-
geno y un atomo de oxigeno. Hasta el siglo XVIII, se crey6 que el agua era un elemento y
fue Cavendish (quimico inglés) quien la sintetizé a partir de una combustion de aire e hidré-
geno. Los resultados de este experimento, fueron interpretados, posteriormente, por
Lavoisier, quien propuso que el agua, no era un elemento sino un compuesto formado por
oxigeno e hidrégeno, cuya férmula era HyO. E/ agna es un compuesto con caracteristicas
especiales, indispensable para la vida, y que determina en gran medida los procesos fisicos,
quimicos y biolégicos que se desarrollan en el medio natural.

El agua cubre cerca del 71% de la superficie terrestre formando océanos, mares, casque-
tes polares, aguas superficiales y subterraneas. Todos estos elementos conforman la bidrosfe-
ra. Se estima que el volumen de agua de la hidrosfera es de 1.386 millones de km?. De este
volumen el 96,5% se encuentra en los océanos como agua salada y el 3,5% restante como
agua dulce en los continentes. De este tltimo porcentaje, el 69% se encuentra en forma soli-
da en los glaciares y el 30% como agua subterranea, quedando solamente el 1% formando
los rios, lagos, lagunas, etc.
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Actividad-Practica 1

LAS IDEAS SOBRE LA NATURALEZA DEL AGUA:
EVOLUCION HISTORICA

* Los fil6sofos jonicos (Asia Menor) trazaban los cambios que experimentaban las sus-
tancias pasando de tierra y agua a formar el cuerpo de animales y plantas hasta volver
a transformarse en tierra y agua. A partir de Thales especularon sobre la posibilidad de
que existiese un dnico elemento: agua, aire o fuego como base comun de todas las

cosas.

* Defendian la idea de que la materia estaba formada por cuatro elementos fundamenta-
les: agua, tierra, aire y fuego.

* Realiza un estudio de la evolucién que ha sufrido las ideas sobre la naturaleza del agua

desde entonces hasta la actualidad.

* Elabora un esquema representativo en el que representes las ideas fundamentales y
cémo han ido evolucionando hasta llegar al conocimiento actual sobre la naturaleza y
estructura de la molécula de agua.

2. EL CICLO DEL AGUA

La cantidad de agua que existe en la Tierra ha permanecido aproximadamente constan-
te a lo largo de miles de afios, el factor responsable de que la cantidad de agua se manten-
ga, es el denominado ciclo del agua o ciclo hidroldgico, que gobierna la evolucién y el movimien-
to del agua en nuestro Planeta. Por medio de este ciclo se desarrolla un proceso continuo
de circulacion del agua, en sus diversos estados en la esfera terrestre.

El gran motor que este ciclo es la energia solar. Bajo la influencia de la radiacion solar, el
agua liquida, se evapora hacia la atmésfera en grandes proporciones desde el océano y en
menor grado desde el continente, asciende a la atmdsfera y se mantiene en ella en este esta-
do, como reserva, una bajada de la temperatura conduce a que este vapor de agua conden-
se a agua liquida y precipite, de nuevo, a la Tierra, en forma de lluvia, o bien que a tempe-
raturas extremadamente bajas, lo haga en forma de agua sélida (nieve o granizo). El agua
presente en la Tierra se encuentra en una parte en la atmosfera y en otra en la llamada
Hidrosfera y dentro de este gran deposito, se pueden clasificar como aguas oceanicas (océa-
nos y mares) y aguas contientales (superficiales y subterraneas). No obstante, aunque la can-
tidad de agua presente en la Tierra se mantenga practicamente constante, existen lugares que
el agua esta en forma no disponible (en el mar o en estado de vapor), por ello, presentan
una gran escasez de agua y lugares en los que hay abundancia. Esto es debido a que se pro-
duce un desequilibrio en el ciclo del agua, por medio de del cual la velocidad de evapora-
cién que deberfa ser equivalente a la velocidad de precipitacion esta descompensada y pre-
domina, la velocidad de evaporaciéon. Una parte del agua precipitada es parcialmente
retenida en las hojas de las plantas antes de llegar al suelo. De alli, una parte es evaporada
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nuevamente, en tanto que la fraccion que cae al suelo, puede bien zufiltrarse o discurrir por
las laderas bajo la accién de la gravedad, siguiendo la direccién de la inclinacion del terreno.

El proceso por el cual el agua penetra en el suelo a través de sus poros, y se dirige hacia
las capas inferiores o subsuelo, se denomina infiltracion. Parte del agua que se infiltra es absor-
bida por las plantas y otra cantidad continua infiltrandose hasta llegar a alimentar las aguas
subterraneas, mediante el proceso denominado percolacion.

A su paso por el suelo, el agua va disolviendo sustancias que se encuentran en ¢€l, y las va
transportando hacia las capas inferiores para alimentar el agua subterranea, en un proceso
conocido como lixiviacioén. Las sustancias contaminantes producidas por las actividades
humanas, que son disueltas por el agua y que son transportadas a los depédsitos subterraneos
se llaman residnos lixiviades, y producen en muchas ocasiones una seria contaminacién de los

afluentes de agua.

Conviene comprender los factores que intervienen en el ciclo del agua y las causas res-
ponsables del mismo, para explicar las situaciones que se dan respecto a la disponibilidad
del agua. Te recomendamos la realizacion de las siguientes actividades, que contribuiran a
razonar y a profundizar sobre las caracteristicas de dicho ciclo. Si es necesario busca infor-
macién complementaria para cumplimentarlas satisfactoriamente.

Actividad-Practica 2

El dibujo que se te muestra es una representacion esquematica del ciclo del agua en la

naturaleza. Las flechas indican las vias a través de las cuales tiene lugar.
¢ Identifica los principales elementos responsables de este ciclo.

» Sitta al pie de las flechas correspondientes el nombre del proceso o fendmeno que tiene
lugar y explicalos adecuadamente (aclara si ha tenido lugar algin cambio de estado y que
causas son los que lo determinan).

* Comenta el siguiente texto en relacion con el Archipiélago Canario. ¢En cual de las dos
situaciones que se presentan enmarcarias la isla de Gran Canaria? Al resto de las islas le
harfas corresponder la misma situaciéon? Analizalo y agrupalas de acuerdo con las carac-
teristicas analizadas:

En aquellas partes del mundo en que las que la velocidad de precipitacion es mayor que la velo-
cidad de evaporacion, los suministros de agua, generalmente, son adecuados, mientras que en
aquellas areas en las que la velocidad de evaporacion es mayor que la velocidad de precipitacion,
los residentes deben esforzarse en obtener suficiente agua para que se mantenga la vida y la agri-
cultura. Bailar, J. C. et al (1983)
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O El sol CICLO DEL AGUA

Agua subterrdnea

Fuente adaptada de: Bailar, J. C. et 4l. (1983)

Indica esquematicamente la distribucién del agua en la tierra. Si la cantidad de agua sobre
la tierra es constante. ;Coémo se explica la disminucién en la disponibilidad del agua?

* ¢Qué factores favorecen la infiltraciéon del agua de lluvia.

Actividad-Practica 3

UNA OLLA QUE FABRICA UN BILLON DE TONELADAS DE VAPOR AL DIiA

Alrededor de un 25% de la energia solar es utilizada para calentar la superficie de
los océanos y de los mares (360.700 km2 ) y asi generar vapor de agua. Este feno-
meno se produce también en tierra firme (149.400 km2 ), pues aun prescindiendo
de lagos y rios, el suelo, y en especial el que esta cubierto de vegetacion, contie-
ne humedad y contribuye con el 16% al agua que se evapora. La gran maquina tér-
mica del ciclo del agua, levanta cada dia, hacia el cielo, por medio de la evapora-
cion, 1,2 billones de toneladas de agua, que luego vuelven a la Tierra en forma de
lluvia, nieve, granizo y rocio. No en vano en la atmésfera se generan cada dia alre-
dedor de 50.000 temporales.

El exceso de evaporacion en los océanos se compensa con unas mayores precipi-
taciones en la tierra firme. Es obvio que se esta hablando de un balance hidrico glo-
bal, pues en Islandia, por ejemplo, hay un exceso de agua dulce, y en Bahrein
(Asia-Golfo Pérsico), una gran necesidad.

A pesar de la gran importancia que tiene para los seres vivos y para el clima el
vapor de agua presente en el aire, solo representa el 0,33% del total de la masa
atmosférica. Los componentes fundamentales de la atmosfera son: el nitrégeno
(78,08 % en volumen) y el oxigeno (20,95%); mientras el primero no interviene en
la respiracion de los animales, el segundo es fundamental para nuestra vida: puri-
fica la sangre en los pulmones y esta en la base de nuestro metabolismo. El oxige-
no que entra en el organismo es transformado casi en su totalidad en anhidrido car-
bénico (CO,), indispensable para la vida de las plantas (por lo tanto, también de

L 182 | DIDACTICA DE LA FISICA 'Y QUIMICA



El agua. Una sustancia diferente e indispensable | MOD 5 |

forma indirecta, para la produccion del oxigeno derivado de la fotosintesis), ade-
mas de ser el principal responsable (49%), junto con otros gases como el vapor de
agua, el metano, los clorofluorocarbono, el 6xido de nitrégeno y el ozono, del efec-
to invernadero que permite a la Tierra mantener una temperatura media de 15°C,
en lugar de los 18° bajo cero que se derivarian de su distancia del sol.

La mala fama de los gases invernadero se debe a su incremento como consecuen-
cia de actividades humanas que producen efectos considerados muy peligrosos a
largo plazo: mientras al inicio de la era industrial habia en la atmdsfera 270 partes
de CO, por millén, hoy hay 370. Sélo un par de ejemplos: recorriendo con un coche

de cilindrada media 12 kilometros al dia, se introducen a la atmdsfera alrededor de
tres kilos de CO,; por otro lado, la transformacion de la basura de una familia media

produce otros 6,5 kilos.

Fuente adaptada de la Revista Newton N° 26, junio (2000), pp. 112

CLAVE DE LECTURA

1. ¢A partir de qué componentes del planeta Tierra tiene lugar la evaporacién de agua?

2. ¢Qué factor se cita como responsable y en que proporcion para la produccion del vapor
de agua?

3. ¢Se podria decir que la proporcion de agua en la tierra es aproximadamente constante?
Explica por qué.

4. ;Cuales son los componentes fundamentales de la atmodsfera?

5. ¢Qué proporcion de la masa tmosférica corresponde al vapor de agua? Elabora un digra-
ma de sectores en el que representes la proporcion de todos los componentes del aire
(busca la informacion necesaria)

0. ¢Qué gases presentes en la atmodsfera son los responsables del efecto invernaderor ¢Es
el vapor de agua uno de los gases responsables del efecto invernadero?

7. ¢Qué temperatura media le corresponderia a la Tierra por su distancia al Sol? ¢Cual es la
temperatura media de la Tierra y qué factor se cita como responsable de esta temperatura?

3. LLAS AGUAS OCEANICAS

El agua de los océanos contiene en soluciéon una gran variedad de elementos y compues-
tos quimicos llamados sales, en una proporcion de 96.5 por ciento de agua y 3.5 por ciento
de sales. Las sustancias disueltas en las aguas oceanicas llegan a ellas a través de una serie de
procesos fisicos, quimicos y biolégicos. Las primeras determinaciones de las sales disueltas
en el agua del mar, hechas con precision, se deben al oceandgrafo William Dittmar que ana-
liz6 77 muestras recolectadas en los océanos Atlantico, Pacifico e Indico. En 1884 determi-
n6 halégenos, sulfatos, cloruros, carbonatos de sodio, magnesio, calcio y potasio. Y descu-
brié que estas sales se encontraban en cantidades mas o menos constantes, por ejemplo el
16n cloruro representa siempre el 56 por ciento de los sélidos totales disueltos en el agua del
mar, y el magnesio el 4 por ciento.
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Componentes principales del agua oceanica:
gzjz:iz 0,01% Potasio 1,10%
Fluor 0,003% Calcio 1,16%
Estroncio 0,04% Sodio 30,61%
Acido Boérico 0,07% Magnesio 3,69%
Bromo 0,19% Sulfato 7,69%
Bicarbonato 0,41%

Estos compuestos se encuentran en cantidades mas abundantes, proporcionan al mar sus
caracteristicas especiales de salinidad, desempefian un papel muy importante en los equili-
brios fisicoquimicos y en los fenémenos bioquimicos del medio marino.

Las sales disueltas en el océano estan formadas por 10 elementos principales por encon-
trarse en mayores proporciones: cloro, sodio, magnesio, azufre, calcio, potasio, bromo, estroncio, boro

y fliior.

El cloro y el sodio son los constituyentes fundamentales del agua del mar y se encuentran
en forma de cloruro de sodio que se conoce como la sal comun. Representa el 80 por ciento
de las sales en solucién. Esta cantidad y composicion del cloro y el sodio en el agua del mar
es muy semejante a la de los liquidos organicos como la sangre, los liquidos viscerales que
forman el medio interno de los animales y que juegan un papel decisivo, en las funciones de

estos seres vivientes.

El agua del mar también contiene gases en disolucion. Todos los gases atmosféricos se
encuentran en el agua del mar, siendo los mas abundantes el #zrggeno, el oxigeno y el didxido
de carbono, este tltimo se halla principalmente como carbonato y bicarbonato porque reac-
ciona quimicamente con el agua marina.

Los gases raros también estan presentes en pequeflas cantidades como: argon, kripton,
xenoén, neén y helio y, en ausencia de oxigeno, suele haber acido sulthidrico y probablemen-
te también metano en zonas de agua estancada y con activos procesos fermentativos.

La proporcién en que estan disueltos en el mar no es igual a la que presentan en la atmos-
fera debido a su diferente solubilidad, el promedio de nitrégeno es de 64 por ciento, de oxi-
geno de 34 por ciento y de diéxido de carbono 1.6 por ciento. Los gases raros representan
una proporcion de casi el 1.7 por ciento. La distribucion de los gases disueltos depende de
la temperatura, la salinidad, las corrientes, la difusién, la mezcla y la actividad bioldgica,
variando inversamente en ellas.

La fotosintesis de los vegetales marinos y la respiracion de los organismos vivos afectan

la cantidad de oxigeno y de didxido de carbono disueltos, que varfa de acuerdo con la abun-
dancia de los animales y los vegetales.
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El agua superficial del mar mantiene un equilibrio con la atmésfera absorbiendo o per-
diendo gases La circulacion vertical y horizontal profunda del océano se encarga luego de
distribuir los gases disueltos en toda su masa.

El oxigeno del mar procede en primer lugar del contenido en la atmoésfera y en segundo
lugar del producido en la actividad fotosintética de los vegetales verdes que viven en las
capas superficiales, donde penetra adecuada cantidad de energfa luminosa. Es el gas que mas
se ha estudiado dada su importancia en los procesos biologicos. Sin embargo, el proceso de
absorcién del oxigeno por los océanos y su transporte hacia las profundidades, son los pro-
blemas que mas interesan, aunque todavia no se dispone explicacién satisfactoria.

El agua oceanica representa el principal regulador de la cantidad de didxido de carbono en
la atmosfera, ya que cuando este gas se produce durante la respiracion de los organismos o
por los procesos de la industria, aumenta su cantidad en el aire y cuando éste hace contacto
con el agua de la superficie marina se disuelve transformandose en acido carbonico.

El di6éxido de carbono disuelto en el agua del mar, suele encontrarse en la pequefa can-
tidad de 0.3 centimetros cubicos por litro como promedio, debido a que tiene gran solubi-
lidad para reaccionar quimicamente con el agua del mar formandose en carbonatos y bicar-
bonatos.

El diéxido de carbono llega a los océanos principalmente del aire atmostérico, contribu-
yendo asimismo a producirlo la respiracion de los vegetales y los animales marinos. Este gas
es consumido por los vegetales verdes durante el proceso de la fotosintesis.

En relacién con la abundancia de diéxido de carbono en el océano, se tiene que consi-
derar que durante los ultimos 100 afios el hombre ha utilizado en su industria abundantes
combustibles de origen fésil, como petrdleo, carbén y gas natural, lo que ha producido
aproximadamente 2.000 millones de toneladas de este gas, que se fueron anadiendo a la
atmosfera cada afio y si todo quedara en ella aumentaria hasta alcanzar 1.6 partes por millén
al afio, pero como solo se queda la mitad el aumento ha sido de 0.7 partes por millén. Ello
se debe a que la mayor parte del bidxido de carbono penetra en los océanos, es decir, éstos
actian como un moderador.
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Actividad-Practica 4

EL MAR: UNA GRAN DISOLUCION
DETERMINA LA CONCENTRACION DE SAL

El agua de mar contiene en disolucién diversos compuestos y elementos, siendo el mas abundante de
ellos la sal comun, cloruro sédico, nos interesa obtener las sales a partir del agua de mar y determinar
qué concentracion de sal contiene, para posteriormente, establecer comparaciones con las caracteristicas

del agua dulce.

* OBJETIVOS

- Desarrollar experimentalmente el proceso de separacion de una sustancia disuelta en agua por evapo-
racion del disolvente (agua).

- Practicar las técnicas de medida de volimenes de liquidos, el calentamiento de sustancias y el mane-
jo de la balanza.

- Obtener datos a partir el desarrollo experimental para la determinacién de la concentracion de sal del
agua de mar.

* OBJETIVOS

- Planifica el disefio experimental a seguir para ello debes completar los siguientes apartados. Si no lo
pudieras realizar experimentalmente, desarrolla toda la planificacién y elabora una estimacion de los
resultados.

- Material necesario:

- Productos. - Obtencién de datos y forma de registrarlos.
- Procedimiento a seguir. - Resultados obtenidos.
- Dibujo del montaje expetrimental. - Valoracién de los resultados.

- Observaciones en la expetiencia y/o precau-
ciones.

* NOTA: la realizacién de esta experiencia te puede permitir, ademas, observar el proceso de ebullicién
de un liquido y determinar su temperatura de ebullicién. Predice a modo de hipétesis cual crees que serd
la temperatura de ebullicién del agua de mar y compruébalo también de forma experimental aprovechan-
do la misma experiencia. Detalla previamente el proceso que seguirias.

- Plantea una gufa de observacién para registrar los aspectos a observar.

* PARA AMPLIAR CONOCIMIENTOS:
- ¢De dénde proceden las sales disueltas en el agua del mar?
- ¢Todos los mares tienen la misma salinidad? Explicalo razonadamente.

- Busca informacioén sobre los componentes del agua del mar y compara los datos de salinidad que apa-
recen en la bibliograffa con los encontrados experimentalmente y establece y comenta los posibles
acuerdos o desacuerdos.

- Destaca la importancia de las salinas y establece similitudes y diferencias entre el proceso llevado a
cabo en el laboratorio para la obtencion de la sal y el de las salinas.

- Consulta paginas Web relacionadas con el tema que estamos planteando y completa la informacién
con imagenes. Analiza paginas Web educativas sobre actividades experimentales que guarden relacién
con esta experiencia para con posterioridad comentarlas en el aula.

- Puedes confeccionar un banco de imdgenes con tus propias fotografias sobre el proceso.
- Elabora un glosario con los términos mads significativos que hayas utilizado.

- Presenta un informe final de todo el proceso llevado a cabo.
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Actividad-Practica 5

EL HUEVO FLOTANTE

Material

- Huevo fresco.
- Vaso.

- Agua.

- Sal cocina.

Procedimiento
- Llena el vaso con agua del grifo. Introduce el huevo. Observa y dibuja lo que ocurre.

- Saca el huevo y afiade varios pufiados de sal. Remueve hasta que practicamente toda la
sal se haya disuelto.

- Introduce el huevo de nuevo. ¢Qué ocurre? Dibujalo.

Cuestiones ductoras

- Busca en la bibliografia a tu alcance los datos necesarios para que puedas justificar ade-
cuadamente tus observaciones.

- ¢Conoces algun fenémeno similar? Describelo razonadamente.

4. 1.AS AGUAS CONTINENTALES

Las aguas continentales se las denomina aguas dulces por su baja concentracién de sales
minerales, se presentan como agua liquida superficial o subterranea, o bien como hielo o nieve.
Representan sélo de un 6 a un 2% del total de la Hidrosfera. Aunque el agua salada es la mas
abundante en el planeta, los seres vivos utilizan principalmente el agua dulce.

AGUAS CONTINENTALES |

\

HIELO (CASQUETES
POLARES)

SUPERFICIALES SUBTERRANEAS

e Aguas superficiales. Son aguas continentales que se encuentran en la superficie de la Tierra.
Se dividen en aguas corrientes y aguas estancadas. Las aguas corrientes son masas de agua
que se mueven en una misma direcciéon y pueden circular continuamente, como los 7s
y los arrgyos. Las aguas estancadas, son las aguas interiores que no presentan cortiente
continua, como los /agos, las lagunas, 1as charcas y los pantanos.

e Aguas subterraneas. Son las aguas continentales que se encuentran bajo la superficie terres-
tre. Representan la mayor parte del agua dulce del planeta (30%). En regiones de roca
permeable, como la caliza, el agua se acumula bajo tierra en grandes depésitos llamados
acuiferos. La lluvia se filtra por la capa superior, ocupando los espacios de los poros del
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manto rocoso y de la roca sélida debajo de la superficie del suelo, creando un almacén
subterraneo de agua sobre la roca impermeable.

ILa capa o zona limite de la superficie de saturacion de agua se llama nzve/ fredtico. Sobre
este nivel se encuentra la zona de aireacién, cuya capa mas inmediata al nivel freatico se
denomina franja capilar.

El agua subterranea también puede aparecer en la superficie en forma de manantiales, o
puede ser extraida mediante pozos.

a) Agnas superficiales y subterraneas

El agua que cae a la tierra en forma de lluvia o nieve en parte se infiltra en el suelo, for-
mando las acumulaciones de agua subterranea, y en parte resbala por la superficie reunién-
dose en rios, lagos o pantanos hasta que desemboca en el mar o se evapora.

Los acuiferos o capas freaticas son los estratos de terrenos porosos que se encuentran
llenos de agua, de tal forma que permiten extraer cantidades grandes de agua, de una forma
que es rentable econémicamente. Normalmente los acuiferos se van recargando de forma
natural con la precipitacién que se infiltra en el suelo y en las rocas. En el ciclo geoldgico
normal el agua suele entrar al acuifero en las llamadas zonas de recarga, atraviesa muy len-
tamente el manto freatico y acaba saliendo por las zonas de descarga, formando manantia-

les y fuentes que devuelven el agua a la superficie.

El ritmo de renovacién del agua subterranea es muy lento. Puede fluir, por ejemplo,
entre 1 y 100 m al afio. Por esto, al extraer el agua subterranea en pozos se origina una zona
sin agua, en forma de cono, alrededor del punto de extraccién. Cualquier contaminante que
se descargue por encima de este lugar es llevado por el cono directamente a la zona del pozo
y puede afectar a la calidad del agua extraida. Por otra parte cuando a un acuifero le quita-
mos, en un perfodo largo de tiempo, mas agua que la que se recarga, va disminuyendo el
nivel freatico y estamos haciendo un uso no sostenible de este recurso. Con el paso del tiem-
po el acuifero se ira vaciando, provocando diversos problemas.

5. LA ESTRUCTURA DE LA MOLECULA DE AGUA

La molécula de agua aislada tiene una disposicién angular. El angulo entre los dos enla-
ces O-H, es de 104,4° y la distancia O-H, es de 0,96 A. Debido a que el 4tomo de oxigeno
es mas electronegativo que el de hidrégeno el enlace tiene un cierto caracter polar, por ello
aunque los enlaces en la molécula son covalentes tienen una cierta participaciéon de caracter
i6nico. La molécula es por tanto dipolar con la densidad de carga negativa sobre el atomo
de oxigeno y la parte positiva sobre los atomos de hidrégeno. En consecuencia cada molé-
cula puede atraer a las moléculas de agua préximas por sus extremos opuestamente carga-
dos. Esta atraccion tiene fuerza suficiente como para producir agrupamiento de moléculas.
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20-

Atomo de
oxigeno

104,5° 5_'_ 5_'_

Molécula de agua Distribucion de carga eléctrica en
la molécula de agua

E/ enlace por puente de hidrigeno

El atomo de oxigeno es mas electronegativo que el atomo de hidrégeno; debido a ello
actua atrayendo electrones, lo que hace que la concentracion de electrones en su entorno sea
elevada, por lo que la carga negativa sobre el oxigeno y la positiva entre los atomos de
hidrégeno es considerable.

Enlaces de Hidrgeno

La molécula de agua es por tanto dipolar, con la parte negativa sobre el oxigeno y la parte
positiva sobre los hidrégenos. Se deduce que las atracciones dipolo-dipolo entre moléculas
de agua, por sus extremos opuestamente cargados deben ser considerables o muy fuertes.
Este hecho explica porque las moléculas polares de agua, pueden atraerse fuertemente debi-
do a esa gran polaridad. Ademas al ser pequefias, pueden acercarse mucho mas que molé-
culas mayores Esta atraccion dipolo-dipolo que es inusualmente fuerte y en la que participa
el atomo de hidrégeno se denomina enlace por puente de hidrigeno y es de naturaleza electros-
tatica.

La asociacion intermolecular que se encuentra presente en el agua liquida y en el hielo, se
suele representar por una linea de puntos. En el hielo, la longitud del enlace por puente de
hidrégeno es de 1,77 A, mayor que la que se da para la longitud del enlace covalente entre
el hidrégeno y el oxigeno H-O, cuyo valor es de 0,99 A.
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Esta estructura muestra que cada atomo de oxigeno de las moléculas de agua que for-
man una masa de hielo estd unido por dos enlaces covalentes a dos atomos de hidrégeno y
por puente de hidrégeno a moléculas vecinas. La energfa de los puentes de hidrégeno es apro-
ximadamente un 1% del enlace covalente. Esta gran diferencia de energia hace la distincién
entre el enlace covalente, que es un enlace quimico y por lo tanto muy fuerte, y el llamado
enlace de hidrégeno, que sélo es una atraccion dipolo-dipolo.

. oxigeno

Py hidrégeno

En la molécula de agua los pares electronicos enlazantes y no enlazantes estan orienta-
dos hacia los vértices de un tetraedro irregular, por lo que al considerar una masa de hielo,
sus moléculas forman una inmensa red tridimensional altamente ordenada que evita que las
moléculas se acerquen mucho entre si. El puente de hidrégeno que se establece, hace que
las moléculas de agua adopten una estructura que deja huecos hexagonales que forman una
especie de canales a través de la red tridimensional.

Cuando la energfa externa o medioambiental es superior a la que se encuentra en la masa
de hielo, existe mayor vibracion entre las moléculas de agua, y, como consecuencia, se rompe
dicha red tridimensional para dar paso al agua liquida que se caracteriza por su falta de
forma.

6. PROPIEDADES DEL AGUA

La estructura de la molécula de agua debida a los enlaces por puente de hidrégeno asi
como su elevada polaridad, hacen que el agua muestre una serie de propiedades especiales
que se diferencian de la tendencia general que tendrfan las mismas propiedades en otros
compuestos andémalas. Entre ellas podremos citar, por ejemplo, las siguientes: en estado soli-
do (hielo) flota sobre el agua liquida, su capacidad calorifica es increiblemente alta, presen-
ta una gran tension superficial; a la temperatura ambiente deberia ser un gas, etc. En la tabla
siguiente se indican algunos de los valores de los parametros mas caracteristicos del agua.
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Actividad-Practica 6

OBSERVAMOS Y DESCRIBIMOS EL AGUA

Material
- Recipientes de cristal de distintas formas.
- Bibliografia recomendada por el profesor.

- Agua.

Procedimiento y cuestiones ductoras:

- Llene un recipiente transparente con agua. Obsérvela atentamente. ;Qué caracteristicas fisicas puede des-
cribir como consecuencia de sus observaciones? Haga un listado con ellas.

- Cite las propiedades mas caracteristicas del estado liquido:

* Experiméntelas con el agua y comparelas con las del estado gaseoso y las del estado sélido. Realice
para ello el disefio experimental adecuado (material necesario, procedimiento a seguit, etc).

* :Como explicaria dichas propiedades utilizando un modelo de naturaleza corpuscular para la materia.
¢Cree que con las caracterfsticas descritas serfa suficiente para distinguir el agua de cualquier otra sus-
tanciar ¢Setfa necesatio aportar algun otro dato? ;Cual/es?

- Consulte en la bibliografia cudles son las propiedades fisicas que se utilizan para caracterizar y distinguir
una sustancia de otra. ;Cuales de las que se resefian no ha sido capaz de obtener de sus primeras obset-
vaciones?. Elabore un listado con ellas.

- De las propiedades fisicas que no haya podido obtener de sus observaciones. ¢Cuales cree que podrias
obtener de forma experimental?

- Planifique cuidadosamente las experiencias que realizaria para determinar dichas propiedades, para ello
le sugerimos que detalle:

* Propiedad a determinar.

* Variables que pueden intervenir.

* Procedimiento a seguir.

* Material necesario y/o adaptacion del existente en el aula.

* Datos a tomar y forma de registrar los mismos.

6.1. A temperatura ambiente deberia ser un gas

Como consecuencia de la existencia en la molécula de agua de enlaces de hidrégeno, los
valores del punto de fusién y ebullicion, asi como del calor de fusion son relativamente ele-
vados en comparacion con los hidruros del grupo VI tal como puede verse en la tabla
siguiente:
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Hidruros Punto de fusion °C Punto de ebullicion 'C
H, O 0 100

H, S 62,9 60.1

H, Se 64 42

H, Te 54 1.8

Si se estudian los puntos de ebullicién normales de compuestos de hidrégeno de los ele-
mentos representativos del grupo IV, V, VI y VII puede observarse que el amonfaco, el agua
y el acido fluorhidrico no coinciden con las tendencias de su serie. En cada caso resulta
demasiado alto, sin embargo, el del metano, presenta valores normales. La explicaciéon puede
estar en que tanto el amonifaco como el agua y el acido fluorhidrico tienen mas de un par de
electrones solitarios en un atomo altamente electronegativo que origina enlaces de hidroge-
no lo que aumentas el punto de ebullicién. Al no ser el carbono electronegativo y no tener
pares de electrones solitarios, no presenta enlaces de hidrégeno y por tanto su punto de ebu-
llicién es el esperado tedricamente

6.1.1. Punto de fusion

Fusion, es un término que se utiliza para describir la conversion de un sélido en liquido.
El punto de congelacion es idéntico al de fusion pero se consigue alcanzar desde la direccion
de temperaturas opuesta. En otras palabras, el punto de congelacion es una propiedad de un
liquido y el punto de fusioén es una propiedad de un sélido. Para una sustancia pura, el punto
de congelacion del liquido a una presion dada es igual al punto de fusion del solido.

La adicion de calor a un sélido hace que las particulas vibren cada vez mas rapidas en sus
posiciones fijas hasta que dejan de estar tan fuertemente retenidas en su posicion y, por
tanto, estan lo suficientemente libre para formar un liquido.

El punto de fusiéon de un sélido a una presion dada es la temperatura a la que el sélido
y el liquido estan en equilibrio a dicha presion. El punto de fusién normal de un solido es
el punto de fusion a la presiéon de una atmostera. Para el agua es 0.00249C.

6.1.2. Punto de ebullicion

Cuando se aumenta suficientemente la temperatura de un liquido que se encuentra en un
recipiente abierto, llega un momento en que las moléculas que escapan a la fase gaseosa tie-
nen la energfa suficiente para desplazar a las moléculas de los gases atmosféricos. Esta tem-
peratura es el punto de ebullicién del liquido (la temperatura a la que la presioén del vapor
de un liquido es igual a la presion del gas sobre el liquido), formandose burbujas de vapor
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por todo el liquido. Por tanto, el punto de ebullicién varfa con la presion y es esencial cono-
cer la presion a la que se ha determinado el punto de ebullicién.

El punto de ebullicién normal de un liquido, es su punto de ebulliciéon a la presion de
760 mm de mercurio (1 atmosfera), la presion atmosférica media sobre el nivel del mar.
Puede suponerse que cuando se da un punto de ebullicién sin indicar la presion, se trata del
punto de ebullicién normal.

Actividad-Practica 7

SITUACION - PROBLEMA A INVESTIGAR :SE PODRA MODIFICAR
LA TEMPERATURA DE EBULLICION DEL AGUA
PARA AHORRAR ENERGIA?

* En nuestra isla se recurre a la ebullicién del agua del mar para obtener agua potable, mediante la
técnica de destilacion, o por el proceso de 6smosis inversa, en el que se hace pasar el agua del mar,
a elevada presion, través de una membrana semipermeable.

- ¢Se podra modificar la temperatura de ebullicion del agua en el proceso de destilacion, para
ahorrar energfa cuando se quiere obtener agua potable a partir de la salada?

Para investigar sobre ello conviene que intentemos resolver las siguientes cuestiones:
- ¢En que consiste el fenémeno de la ebullicién del agua? ¢Es un cambio fisico o quimico?
- ¢Cual es la temperatura de ebullicion del agua pura?
- ¢El agua hierve siempre a la misma temperatura?
- ¢Hay algun factor que pueda influir en la temperatura de ebullicion del aguar

- Predice a modo de hipétesis cual deberia ser la temperatura de ebullicién del agua del mar.
¢Hierve a la misma temperatura que el agua dulce?

- ¢Qué procedimiento propondrias para obtener agua potable por un proceso de destilacion,
con el menor coste energético?

- Elabora el correspondiente disefio experimental para obtener en el laboratorio agua potable,
a partir del agua del mar, por destilacion.

6.2. Densidad

La densidad de un cuerpo disminuye al aumentar la temperatura. Logicamente, el incre-
mento de temperatura produce una mayor agitaciéon térmica de las moléculas, atomos o
iones que forman el cuerpo y ocupan un mayor volumen, para una misma masa, por lo tanto
la densidad es menor. Sin embargo se ha comprobado experimentalmente que en el caso del
agua no ocurre asi.

Podemos considerar que como consecuencia de los enlaces de hidrégeno que se forman
entre las moléculas de agua, su volumen en estado sélido es mayor y por tanto la densidad
sera menor. Esta anomalia continta hasta los 4°C.

Al fundirse el hielo se produce un brusco aumento de la densidad. De un valor de 0.9168
que tiene el hielo a 0°C pasa a 0.9998 que posee el agua liquido a 0°C.
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Temperatura 0 C Densidad g/c.c. Temperatura 0 C Densidad g/c.c.
0 (hielo) 0. 916800 15 0. 999126

0 (agua liquida) 0. 999868 20 0. 998230

4 1. 000000 25 0. 997071

10 0. 999727

En la grafica puede observarse como al ir aumentando la temperatura, la densidad
aumenta, en contra de la ley general, logrando el valor maximo a 4°C. A partir de esta
temperatura, la densidad del agua va disminuyendo progresivamente como lo hace cualquier
liquido.

El primer fenémeno (aumento de la densidad al fundirse el hielo) podtia explicarse supo-
niendo que en el agua liquida existe una estructura pseudocristalina y al realizarse el cambio

del estado sélido al liquido, la coordinacién de las moléculas aumenta y con ella el valor de
la densidad.

Por otro lado, cuando el hielo se funde, se rompen la mayor parte de los enlaces de hidré-
geno. La agitacion térmica causa el desprendimiento de cierto nimero de moléculas que
penetran entre los huecos de la red cristalina, por lo que ésta se hace mas compacta. Este
efecto se mantiene hasta los 4°C y por ello el valor de la densidad es maximo. A partir de
esta temperatura la agitacion térmica es suficientemente intensa como para romper la red
cristalina, las moléculas se separan y por tanto la densidad disminuye y el agua se comporta
de una manera normal.
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Actividad-Practica 8

Determinacion experimental de la densidad del agua de mar (datos complemen-
tarios)

ILa densidad de una sustancia es la cantidad de masa contenida en una unidad de volu-

men. Se suele indicar mediante la siguiente relacion:
D=2 m = masa (gr)
14 I = volumen (cc)

Normalmente las unidades para la densidad, de acuerdo con la relaciéon anterior, seran:

g/ e

Para la determinacion de la densidad de una sustancia sera necesario medir de forma pre-
cisa un volumen de dicha sustancia y determinar su masa.

En el caso de liquidos, es suficiente usar un recipiente de volumen y peso conocidos que
se llenara con el liquido problema para determinar por pesada la masa contenida en dicho
volumen. Mediante los datos obtenidos se calculara la densidad.

- Disefio experimental para determinar los factores de los que dependa la densidad del
agua

* Productos
- Agua destilada.
- Agua de mar.
* Cuestiones guia
- ¢Qué factores pueden afectar a la densidad de una sustancia?

- ¢Conoces el valor de la densidad del agua? En caso afirmativo, exprésala adecuada-
mente.

- ¢Pude presentar distintos valores o un unico valor? Razénalo.

- ¢Como esperas que sea la densidad del agua de mar con respecto al agua destilada,
mayor o menor? ¢Por qué?

- Explica el procedimiento a seguir.

- Emite a modo de hipétesis como debe ser la densidad del hielo en relacion a la del agua.

- De manera similar a la actividad realizada para determinar la densidad del agua liqui-
da, planifica un disefio experimental para determinar la densidad del hielo.

- En el caso de otras sustancias ;Como crees que setfa la densidad del liquido con res-
pecto a la misma sustancia congelada? :Mayor o Menor? Por quér Justifica cientifica-
mente estos hechos.

- Valora y comenta las consecuencias que tienen en la naturaleza el valor que presenta

la densidad del hielo en relacion con el agua liquida.

- Planifica una experiencia para observar el aumento de volumen del agua al congelarla.
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6.3. Viscosidad

La viscosidad de un liquido es la resistencia que ofrecen las moléculas a resbalar unas
sobre otras. La viscosidad es una consecuencia de las fuerzas entre sus moléculas. Esto es
l6gico ya que cuanto mayores son las fuerzas que dificultan el movimiento de sus molécu-
las mayor sera su viscosidad. El enlace de hidrégeno es importante puesto que puede unir
las moléculas vecinas muy intensamente. Esto explica que el agua tenga mayor viscosidad
que el benceno que no tiene enlace de hidrégeno.

Disminuye mucho con la temperatura ya que la agitacioén térmica va venciendo la atraccion
debida a los polos y las distancias intramoleculares se hacen mayores. Normalmente aumen-
ta al aumentar la presion. En el agua a 1000C es la sexta parte de la que presenta a 0°C.

La viscosidad del agua es de aproximadamente 0,01 poisel. Se determina la viscosidad
dejando caer una pequefia esfera metalica en un depésito con el liquido cuya viscosidad se
pretende determinar, y medir el tiempo que tarda en descender. Un liquido con alta visco-
sidad como puede ser la melaza, se dice que es “viscoso”.

6.4. Tension superficial

La tension superficial es la fuerza de un liquido que hace que la superficie actie como
una membrana elastica envolvente que tienen a contraer el area al maximo. Se produce por-
que las moléculas de la superficie estan sujetas a atracciones por parte de las moléculas inter-
nas, pero no en la direccién opuesta. Este desequilibrio de fuerzas origina la tensioén super-
ficial.

Es una consecuencia de la fuerte atraccion que se ejercen entre si las moléculas de agua
por enlace de hidrégeno. Los valores de la tensién superficial se miden normalmente en la
interfase gas-liquido, comunmente aire y varfan con la composicién del liquido y los solutos
que hay en él.

La tension superficial de los liquidos polares, como el agua, es grande lo que limita su
facilidades para “mojar” solidos y mezclarse con liquidos no similares. La tensién superti-
cial del agua es tres veces mayor que la de la mayoria de los otros liquidos. Esto explica la
formacién de gotas de agua y la propiedad de una superficie de agua de sostener el peso de
objetos muy ligeros. Pueden comprobar experimentalmente como una aguja puede flotar en
el agua de un plato.

Cuando se vierte agua sobre el suelo, de forman charcos que ocupa una superficie mayor
que la inicial. Las moléculas se mueven desde el interior del agua hasta la superficie donde
estan menos atraidas. Si no existiese la gravedad el agua formarfa una esfera para lograr que
el mayor numero posible de moléculas estén rodeadas de otras vecinas y de esa forma la
energfa total sea minima. Cuando estamos en presencia de la gravedad, la menor energfa se

1 Unidad de viscosidad de un fluido. El término deriva del nombre del fisiélogo francés Jean-Marie Poisenille
(1797-1896). 1 Poise equivale a 1 dina.s.cm? = 0,1 N.s. m2
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obtiene cuando el liquido adopta una forma casi plana aunque como es légico el nimero de
moléculas rodeadas por vecinas es mucho menor.

También puede justificar el hecho de que el agua pueda ascender por los estrechos con-
ductos de los tallos y raices de las plantas por accién capilar. Igualmente contribuye a sos-

tener el agua en los pequefios intersticios entre las particulas del suelo.

Actividad-Practica 9

LA PIEL DEL AGUA: TENSION SUPERFICIAL

Material

- Plato llano. - Botella.

- Recipiente ancho. - Pafiuelo de tela o gasa.

- Pastilla de jabon. - Goma elastica.

- Tenedor. - Pafiuelo de papel.

- Agua. - Cestillo escurridor de plastico.
- Alfiler o clip. - Polvos de talco.

Procedimiento y cuestiones ductoras

* Realiza las siguientes observaciones:
- Forma que tienen pequefias gotas de agua que han sido salpicadas en un cristal limpio.
- Forma que presenta la superficie del agua en un vaso que se ha llenado justo hasta el borde.

¢ Podras hacer que un alfiler flote en el agua? Llena el recipiente con agua. Coloca la el alfiler enci-
ma del tenedor.
- Introduce lentamente el tenedor con el alfiler (o clip) en el agua.
- ¢Flota el alfiler? Anota lo que observes.
- En el caso de que flote observa atentamente ;:Cémo esta la superficie del agua en torno al alfi-
ler? ¢Aparece planar ¢Por quér

Llenar el plato de agua, y esperar a que el agua este quieta e inmovil entonces espolvorear los polvos
encima del agua. Tocar ligeramente la superficie de el agua empolvada, ¢que ocurre?... Seguidamente
humedecer el dedo en agua y frotarlo en la pastilla de jabon, repetir la operaciéon. Anota las obser-
vaciones.

- ¢Qué efecto ha ejercido el jabon sobre la superficie del agua espolvoreada?

* Llena la botella de agua, coloca el pafiuelo en la boca de la botella y ténsalo con el elastico.
- Invierte la botella ¢Cae el agua? Anota las observaciones.

* Describe e interpreta los fenémenos observados:
- ¢Qué caracteristica del agua es la responsabler Utiliza los conocimientos que tienes acerca de
la constitucién del agua para explicar estos hechos. Compara tus explicaciones con la que apa-
rece en la bibliografia para explicar los mismos hechos.

Llenar el recipiente con agua. Colocar cuidadosamente el cestillo sobre el agua ¢flota el cestillo?
- Colocar un pafiuelo de papel dentro de la cesta ¢Se hundira la cesta? Razona sobre ello.

* Amplia tus conocimientos a otros liquidos:

- ¢Sucederia lo mismo en cualquier otro liquido? Predice a modo de hipdtesis lo que crees que
sucederia en otros liquidos. Comprueba tus predicciones con dos liquidos que elijas, por ejem-
plo, alcohol y aceite.

* sConoces alguna aplicacién en la vida cotidiana de estos fenémenos?

Explica el hecho de que algunos insectos puedan caminar sobre el agua utilizando los conocimien-
tos adquiridos.
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Actividad-Practica 10

TITULO:

..Hemos nacido, literalmente, del agua. Durante los nueve meses prenatales estuvimos
sumergidos en ella, en el oscuro calor de la matriz materna. Y si consideramos la vida
como un proceso fisico, podemos describitlo con bastante exactitud, desde el nacimien-
to hasta la muerte, como rio de agua con margenes y bancos de carne. Todas las células
de nuestro cuerpo poseen un intetior fluido, una solucién vital de diversas sustancias en
agua. La sangre es agua en proporcion superior a las nueve décimas partes. Los riflones,
contienen en algunos casos, hasta un ochenta y dos por ciento de agua. L.os musculos tie-
nen, término medio, setenta y cinco por ciento de agua; el higado, sesenta y nueve por
ciento. Incluso los huesos, los huesos vivos , contienen veintidés por ciento de agua. En
total, como entidad fisica, aproximadamente un setenta y uno por ciento de nuestro cuer-
po es agua, y esta agua evaporandose, y fluyendo de la superficie de nuestro cuerpo, expe-
lida en forma de vapor en nuestra respiracion, debe ser continuamente repuesta si hemos
de seguir viviendo. Por nuestra garganta pasa, cada afio, una cantidad de agua igual a
cinco veces nuestro peso; durante nuestra vida, suponiendo un lapso normal, bebemos
aproximadamente 26.000 litros de agua. Tan intima es la relacién entre agua y vida que,
[...] podtia escribirse la historia del crecimiento del hombre en funcién de sus épicas pre-
ocupaciones por el agua....

Texto adaptado de Dais, D. y D. A. J. (1962). Agua, espejo de la ciencia. Buenos Aires:
Eudeba. Citado por Haydeé, E. y Labadie, A.: Alimentos cuestion de Quimica y de cocina. En
Weissmann (comp.) (1993). Diddctica de las ciencias naturales. Aportes y reflexciones. Buenos
Aires: Paidés Educador.

Clave de lectura

* Una vez que hayas leido el texto anterior realiza las siguientes actividades:

- Pon un titulo a dicho texto.

- Comenta con tus compafieros la importancia del agua para la vida.

- Elaborar un listado en el que figure, de mayor a menor proporcion de agua, los distintos 6rga-
nos y tejidos.

- ¢De dénde proviene el vapor de agua que se expulsa en la respiracién? ¢Es el agua que inge-
rimos con los alimentos? ¢A través de que mecanismos se produce esta agua?

- ¢Qué nombre se le da usualmente a la evaporacion del agua de la superficie del cuerpor ¢Qué
funcion realiza? Explica su mecanismo.

- ¢Qué misién tiene el agua en los distintos tejidos y 6rganos citados anteriormente?

- ¢Qué propiedad /es del agua es la que le permiten realizar las funciones vitales que desatrolla
en los setes vivos? Vincula cada propiedad /es del agua con su funcién concreta.

- Representar en el ciclo del agua la contribucién del ser humano y los mecanismos de inter-
cambio.

6.5. Poder disolvente

Una de sus propiedades mas importantes es su papel como selvente, es decir, su facili-
dad para disolver o solubilizar una gran cantidad de sustancias, de ahi que rara vez se la

encuentre pura.
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Actividad-Practica 11

RAZONAMOS E INVESTIGAMOS SOBRE EL PROCESO DE DISOLUCION

Cuatro compafieros se encuentran experimentando sobre el proceso de disolucion:
Carlos, Angeles y Marfa observan como su otro compafiero deja caer unas gotas de colo-
rante en un vaso con agua. Pasado un tiempo el toda el agua tiene un aspecto azulado e

intentan explicar lo que ha ocurrido:

¢ Imaginate la escena.

* Lee atentamente el didlogo que mantienen e intentan responder a las cuestiones que se
formulan sobre el mismo:

DIALOGO MANTENIDO PARA EXPLICAR EL. FENOMENO OBSERVA-

CARLOS. Hemos estudiado que el agua tiene moléculas. Intentaremos averiguar algo
por ahi.

MARIA. Para explicar esto no hace falta ningun rollo de moléculas. Total es como si
pintaras una pared con la brocha, lo que ocurre es que se pintan las moléculas de agua.

ANGELES. Estoy de acuerdo con los dos.

MARIA. O también podriamos pensar que las particulas de colorante se meten dentro
de las moléculas de agua. Pienso que eso es lo que pasa al disolver cualquier cosa, azu-

car en agua, por ejemplo. Las moléculas de azicar se meten dentro de las de agua.

CARLOS. Pues yo creo que con lo de las particulas se explica todo. Se agitan, se entre-
mezclan y ya esta. Ademas, por eso, cuando el colorante lo echamos en agua caliente,
el agua se colorea mas deprisa. Todo este proceso es mas rapido, ya que las particulas se
agitan mas.

CUESTIONES
Indica con qué personaje estas de acuerdo:

* Anota todos los argumentos que se te ocurran para rebatir las ideas de aquellos con los
que no estas de acuerdo.

* Escribe todas las palabras que podrias utilizar para referirte a este fendmeno y poste-
riormente rellena una ficha de vocabulario.

Actividad-Practica 12

Se prepararon 3 vasos con agua salada, de la siguiente forma:
vaso 1: 5 g de sal y 100 ml de agua

vaso 2: 10 g de sal y 200 ml de agua

vaso 3: 10 g de sal y 300 ml de agua

2 TFuente adaptada por Mato, M. C. de Llorenns, M. J. (1988). LLa concepcién corpuscular de la materia.
Obstaculos epistemologicos y problemas de aprendizaje. Investigacion en la Escuela, 4.
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Indicar:
a) ¢Cudl es la disoluciéon mas salada?
b) ¢Cual es la menos salada?
c) ¢Existiran dos disoluciones que sean igual de saladas?
d) ¢A qué tipo de sistema material corresponde el agua salada?

e) ¢Sera posible separar la sal del agua? Planifica el procedimiento a seguir e indica el mate-
rial que necesitarfas

6.6. La capilaridad

Existen ciertas fuerzas de adhesion cuando se ponen en contacto los liquidos con soli-
dos. Dichas fuerzas se pueden observar cuando un liquido penetra en tubos muy delgados.
En el caso del suelo se hallan presentes pequefios conductos que se establecen a través de
la propia estructura del suelo y que, por tanto, dependen de factores tales como: la propia
composicion, el grado de compacidad, la mayor o menor division de las particulas (granu-
lometria), etc. La capilaridad es un fendmeno producido por las citadas fuerzas de adhesion,
debido a ello el agua puede ascender en el suelo, oponiéndose a la fuerza de la gravedad que
tiende a hacerla descender.

Investigaremos este fendmeno en el caso del suelo, con el fin de establecer conclusiones
que nos sean utiles en la determinacién de las condiciones mas idéneas para un mejor apro-
vechamiento del agua y de los nutrientes en los cultivos; aspecto que es muy importante en
nuestra isla debido a la escasez de agua.

Actividad-Practica 13

Tubo
— estrecho
Frente himedo s

-

o T

e
B F-1

Volumen de agua determinado
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Material:
- Tubos de ensayo o botes de cristal estrechos diferentes tipos de suelo.

- Agua, algodoén y tiza cristalizador o cubeta regla milimetrada y cronémetro.

Procedimiento:
1. Echa agua en el cristalizador (poco mas de la mitad).

Introduce una muestra de suelo tamizada (unas tres cuartas partes del tubo), en un
tubo de ensayo y tapalo con un poco de algodén o gasa.

3. Coloca el tubo que contiene la tierra boca abajo en el cristalizador con el agua, de
forma que quede vertical. Sitda una tiza de forma vertical al lado del tubo de forma
que te sirva de comparacion visual.

4. Observar como avanza el frente humedo y medir el avance de este frente a medida que
transcurre el tiempo, para ello:

- Con la regla mide la altura del frente himedo (F-1)a intervalos de tiempo regulares
(por €j., cada 5 minutos).

- Representa graficamente el avance por capilaridad del frente humedo (F-1) en mm
con el tiempo.

5. Repite la experiencia con distintos tipos de suelo. Para ello emplea siempre la misma
cantidad de suelo y de agua.

6. Elabora una tabla para registrar los datos obtenidos.

Cuestiones ductoras:
* Documéntate sobre las causas fisico-quimicas que determinan la capilaridad.

¢ ¢Cual de los tipos de suelo ensayados posee la mayor capilaridad? Justifica este hecho
en funcién de sus caracteristicas.
- ¢Qué influencia puede tener una elevada capilaridad del suelo en el aprovechamien-
to del agua por las plantas?

- ¢De qué zona de la isla procede el suelo de mayor capilaridad?
¢ ;Conoces alguna de la medidas que suelen tomar los agricultores canarios para evitar la

pérdida de agua del suelo producida por la evaporacion? Inférmate sobre ello. Comenta
en que isla/as se emplea preferentemente.

* ¢Por qué en las zonas N. de las Islas no se suelen cubrir los cultivos con picon?

7. LA CONTAMINACION DEL AGUA

7.1. Calidad del agua

La calidad del agua se logra impidiendo los vertidos que la puedan contaminar asi como
estableciendo unas normas minimas de calidad segin el uso a que vaya a destinarse. La Ley de
Aguas en su articulo 89 establece una serie de prohibiciones tales como efectuara vertidos
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directos o indirectos que contaminen el agua; acumular residuos sélidos, escombros o sus-
tancias cualquiera que sea su naturaleza y el lugar en que se depositen, que constituyan un
peligro de contaminacion de las aguas o degradacion del entorno; efectuar acciones sobre
el medio fisico o biolégico afecto al agua, que formen o logren crear una degradacion del
mismo.

7.2. El agua potable

Se define como tal a la que se puede beber sin riesgo de ninguna clase para la salud. Debe
ser inodora, incolora y limpida. Hay que diferenciar claramente la calidad del agua con su
potabilidad, ya que pueden no representar problema alguna para la salud pero ser imbebi-
ble por su mala calidad.

7.3. La contaminacion del mar

Desde siempre el mar ha sido considerado como un vertedero natural. El mar posee una
gran capacidad autodepuradora. Es por otro lado un medio poco favorable para desarrollar
microorganismos patégenos. No obstante, el vertido incontrolado de las aguas residuales
provenientes de zonas urbanas e industriales convierten las aguas costeras en un medio muy
favorable para la supervivencia de bacterias patdégenas.

Se dice que el agua esta contaminada cuando contiene sustancias o energia que modifi-
can sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas, de manera que resulta toxica para los seres
vivos y no puede consumirse.

Las actividades y necesidades derivadas del constante crecimiento de la poblacion esta
provocando la contaminacion de los cuerpos de agua, principalmente de aquellos que se
encuentran proximos a zonas urbanas e industriales, ya que se vierten en ellos todo tipo de
desechos, desde el drenaje de casas e industrias, hasta basura y diversas sustancias quimicas.

En el siguiente cuadro se indican las principales formas en las que la actividad humana
ocasiona la contaminacién del agua:
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Formas de Tipos de sustancias .
., P . Origen del problema Efectos
contaminacion contaminantes
. . _ Con el tiempo los conte-
Vertido de Residuos quimicos y b

contenedores de
sustancias toxicas al
fondo de los océanos

radioactivos que no se

pueden tirar en la tierra
firme, debido a leyes
de salud y ecoldgicas

Las industrias eléctricas
y quimicas

nedores se abren y las
corrientes de aguas
profundas distribuyen
los componentes toxicos
en las aguas oceanicas

Aporte de nutrientes
(Eutrofizacién)

Fosfatos
Fertilizantes
nitrogenados

Uso intensivo de los suelos
agricolas para la produccion
de alimentos, con la utiliza-
ci6én de riego vy fertilizantes.
Son arrastrados por las lluvias
hacia los rios, lagos y mares.

Ademas, contaminan por
infiltracion las aguas
subterraneas

Al acumularse los
fosfatos y nitratos en el
agua generan un
excedente de nutrientes
para los seres vivos,
aumentando su
proliferacion y
provocando la carencia
de oxigeno disuelto en el

agua

Uso de herbicidas y
plaguicidas en los
cultivos agricolas

Hidrocarburos
clorurados y compuestos
organicos fosforados

(DDT y PCB)

Exterminio de plagas
que atacan los cultivos

Producen dafios a la
salud humana; leucemia
y cancer. Se depositan
en organismos vivos que
habitan rfos, lagos,
mares y océanos, que
luego son consumidos
por el hombre

Fuente adaptada de:

http://www.tecnun.es/asignaturas/ecologia/Hipertexto/06Recursos/110AguaEsp.htm#POBLACION#POBLACION

7.4. Contaminantes secundarios: el proceso de contaminacién por lluvia acida

La quema de combustibles en industrias y en los vehiculos, hace que se liberen constan-

temente a la atmosfera sustancias contaminantes como el 6xido de nitrégeno y el didxido

de azufre que, pueden reaccionar con el agua presente en la atmosfera, para formar acidos

diluidos. La lluvia que contiene estas sustancias se conoce como /Juvia deida, 1a cual tiene

efectos nocivos en el suelo, en la vegetacion, las edificaciones y la salud humana. En la tabla

siguiente se indican de forma sintética las caracteristicas de la lluvia 4cida y sus efectos:
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LA LLUVIA ACIDA

L. ;QUE ES ?

La lluvia acida es una consecuencia de la incorporacion de sustancia 4cidas al agua de
lluvia. Esta lluvia nociva para la naturaleza y el hombre se forma debido a la conta-
minacién atmosférica por 6xidos de nitrégeno y azufre fundamentalmente, dando
lugar a los acidos nitrico y sulfdrico que aumentan la acidez de las precipitaciones
tanto de la lluvia como la nieve acida y la niebla acida, con efectos nocivos sobre los
sistemas terrestres y acuaticos y graves consecuencias sobre la flora, fauna y los mate-
riales.

I1. ;:CUALES SON LAS CAUSAS ?

* Alteraciones en el pH de la lluvia, nieve y granizo.

* Al arder los combustibles fésiles se produce diéxido de azufre que asciende a la
atmosfera y con el agua origina acido sulfdrico. Igualmente, el 6xido nitroso se
convierte en acido nitrico.

ITII. EFECTOS
* Quema las plantas, haciendo que se vuelvan amarillas y mueran. Puede destruir
ecosistemas completos.
* Pérdida de nutrientes esenciales en la tierra por la introduccion de acidos en ella.

* Destruye los sistemas ecoldgicos de los lagos (disminuyen grandes poblaciones de
peces y altera otras partes de la red de interdependencia entre las especies vivien-
tes en ellos).

* Produce corrosion en algunos tesoros, monumentos, puentes...

* Deteriora la calidad de vida (los contaminantes irritan los ojos y producen proble-
mas respiratorios).

SOLUCIONES POSIBLES

* Buscar nuevas fuentes de energfa.
* Quemar menos combustibles fosiles en la produccion de energfa y en el transporte.

* Nuevos sistemas de transporte: vehiculos de bajo consumo en gasolina y conse-
guir que funcionen con etanol, electricidad o cualquier fuente renovable de energfa.

* Aumento de transportes publicos.

* Producciéon de materiales nuevos que requieran poca energia y utilicen materias
primas renovables.

¢ Instalar sistemas de sulfuracion o filtrado de 6xido de nitrégeno en todas las chi-
meneas de las industrias contaminantes.

* Utilizar catalizadores en los tubos de escape de los coches.
* Desarrollo de la investigacion.

* Transferencia de tecnologia.

* Conciencia publica.

¢ Informacién medioambiental (publico en general y estudiantes).
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8. LA DESALINIZACION DEL AGUA

El agua del mar, debido a su alto contenido en sal, no es adecuada para el consumo
humano ni para la mayoria de los usos que se le da al agua. En muchos paises, el contenido
de sal del agua para servicio publico esta controlada, dicha cantidad debe ser alrededor de
0,05 %. Esto es mucho mas bajo que el 3,5 por ciento de sales disueltas que se encuentran
presentes en el agua de mar, o el 0,5% aproximadamente que se encuentra presente en las
aguas salobres del subsuelo de algunas regiones. El proceso mediante el cual se quitan las
sales al agua de mar (eliminacién de iones especialmente el Na* y el CI) o al agua salobre
se le denomina desalinizacion. Es necesario cuando se quiere obtener:

* Agua muy pura a partir de un agua corriente.
* Agua potable a partir del agua del mar.
* Agua para uso publico o para la agricultura a partir de agua salobre3.

* Eliminacién de concentraciones excesivamente elevadas de iones en la purificacion de
las aguas residuales industriales.

e Tratamiento terciario de residuos.

Los métodos utilizados para la desalacion del agua del mar podemos encuadrarlos segin
que se fundamenten en separar el agua de la disolucién que constituye el agua de mar, o bien,
en que separen las sales.

TIPO MODO

Procesos que separan agua DESTILACION
CRISTALIZACION
Procesos que separan sales FILTRACION
FILTRACION SELECTIVA
INTERCAMBIO

VARIOS

En Canarias y con objeto de poder garantizar el suministro de agua a la poblacion y para
usos agticolas, el nimero de plantas desaladoras es elevado. Podemos, ademas encontrar
aplicadas todas las tecnologfas que existen para este proceso.

Lanzarote fue la pionera en Espafia en el campo de la desalacion, asi como la primera a
nivel mundial en cuanto al suministro de agua desalada para el consumo humano. En 1964,
se convierte en uno de los puntos de referencia al instalar la primera planta desaladora de
agua de mar dual, de 2.000 m3 dia*.

El parque actual de plantas desaladoras se puede dividir en dos grandes grupos (Pons,
1995)5 segin la procedencia del agua que desalan en “plantas de aguas salobres” y “plantas

3 En Canarias de este tipo de plantas, siete son de uso para abasto publico; 26 de uso agricola y una es mixta.
La toma del agua en el pozo suele estar a una profundidad que supera los 200 metros.

4 Barreto, . M* (19906). Lanzarote, la lucha por el agna. Catilogo de la exposicion itinerante. 1as Palmas: INALSA.

Pons, J. J. (1995). Conferencia dictada Experiencia de operacion de plantas de desalinizacion en la Comunidad Canaria.
Las Palmas: Centro Superior de Profesorado de la ULPGC.
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de agua del mar”. Las primeras son todas de membranas, es decir, bien de 6smosis inversa
o de electrodialisis reversible.

Las plantas de agua del mar son de varios tipos: multietapa flash, compresion de vapor,
Osmosis inversa.

Los métodos de desalinizacion utilizan diversos principios distintos. Algunos de estos
métodos se pueden llevar a cabo disponiendo de grandes plantas de produccion. Serfa con-
veniente desalinizar el agua con requerimientos minimos de energia y con la menor inver-
sién posible. Entre los métodos empleados podriamos citar los siguientes:

A) Métodos que nsan procesos de destilacion

En estos métodos el agua salada se hierve y se condensa el vapor de agua pura. Este proce-
so es esencia una destilacion del agua salada que utiliza el calor latente del vapor obtenido para
calentar mas agua que, después, se evaporara , de forma que se repite el proceso sucesivamen-
te. Tedricamente, no existirfan pérdidas y este proceso se automantendria, pero en la practi-
ca hay que disponer de una fuente externa de energfa para conseguir el aumento de tempera-
tura necesaria para comenzar de nuevo el ciclo. Si bien el principio de la destilaciéon es muy
simple presenta el inconveniente de que a medida que se destila el agua del mar las sales se con-
centran cada vez mas en las aguas residuales y puede tener lugar su precipitacion. Esto provo-
ca la formacion de capas de sales que dificultan la transferencia de calor a través de los vasos,
obstruccion de conductos, etc. La solucion consiste en descartar el agua del mar después de que
se ha destilado cierta cantidad y repetir el procedimiento. Para conseguir la maxima eficacia, la
energfa exterior absorbida, necesaria par vaporizar el agua, se aprovecha porque el vapor produ-
cido se hace pasar sobre el agua de mar entrante y el calor de condensacion cedido por el vapor
ayuda a calentar el agua de mar segun se muestra en la figura siguiente.

EVAPORADORES

oinpa do recuparacin calor

VRGO
ABUA
-
_—_—______
* bl
*
NN N W A
DD TOCHTALBEN
condensado
Salmuern r
-
agua refrigenacn
Etapa n ...Etapa 1
agua
mar
vapor
agua
dulee caldera
calentador

salmuera
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La desalinizacién del agua del mar mediante multiples etapas de destilacion instantanea.
Es el proceso mas ampliamente utilizado. Puede esquematizarse diciendo que el agua calien-
te entra en una camara en que la presion es lo suficientemente baja para hacer que algo de
agua se vaporice instantaneamente. La temperatura del agua del mar restante desciende a
medida que circula por la camara siguiente, en la que la baja presion produce una nueva des-
tilacién instantanea del agua. En algunas de éstas plantas se pasa el agua de 120°C a 37°C en
50 etapas.

B) Método basado en el principio de dsmosis inversa

El fenémeno de la 6smosis consiste en el paso de moléculas de disolvente a través de
una membrana semipermeable desde una disoluciéon mas diluida a otra disolucién mas con-
centrada. Las membranas semipermeables permiten la difusion del disolvente y de algunas
moléculas pequefias de soluto, pero no de moléculas mas grandes (sales disueltas).

Si un recipiente se divide en dos compartimentos por medio de una membrana semiper-
meable y se coloca agua pura en las dos partes, las moléculas de liquido se difunden a tra-
vés de la membrana en las dos direcciones, y no se produce un cambio aparente. En cam-
bio, si se disuelve una sustancia en el agua (sal) en uno de los lados de la membrana, la
concentracion efectiva de disolvente en este lado disminuye y como consecuencia algunas
moléculas del disolvente (agua) se difundiran a través de la membrana hacia el lado de la
disolucién. Sin embargo, las moléculas de liquido (agua) en este lado pueden todavia difun-
dirse libremente pero las velocidades de difusion del liquido en las dos direcciones son des-
iguales. Como consecuencia los niveles de liquido en los dos lados de la membrana se hacen
diferentes (ver figura). El proceso continda hasta que el peso del liquido en el lado de la
membrana en que se encuentra la disolucién ejerce una presion lo suficientemente grande
como para que la difusién de las moléculas de disolvente en las dos direcciones ocurra otra
vez a la misma velocidad. Si tuviéramos dos disoluciones de diferente concentracion
situadas respectivamente en cada lado de la membrana se comportarian de la misma forma,
con mas moléculas moviéndose desde la disolucion mas diluida a la mas concentrada hasta
que las velocidades de difusion y las concentraciones fuesen iguales.

La presion osmotica se define

como la presién externa suficiente para SMOSIS SMOSIS Inversa
oponerse exactamente a la ésmosis e Frs P
. . osmtica
interrumpirla. Se debe observar que la
presion osmotica deberfa ser una pre-
sion en el lado de la membrana en el que
se encuentra la disolucién mas concen- — —
trada. El proceso de 6smosis directa
descrito anteriormente puede, por
agua dulce I agua salada agua dulce fgua salada

tanto, invertirse aplicando una presion
mayor que la presién osmotica .
membrana semipermeable

La 6smosis inversa utilizada en la
desalinizacion del agua del mar consiste en aplicar una presion mayor que la presién osmotica
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a la disolucién que se halla a un lado de una membrana semipermeable, para conseguir que
las moléculas de agua se difundan a través de la membrana hacia el lado en el que esta el
agua dulce. Es decir, en direccion contraria a la que se mueven las moléculas de agua en la
6smosis. Todas las membranas estan sujetas a oxidacion preferentemente por los residuos
de cloro.

En aguas salobres la presion necesaria para producir la 6smosis inversa varia entre 15 y
30 atmosferas dependiendo de las sales presentes en el agua. El sistema empleado es el “per-
mesep”’, actualmente utilizado en millares de instalaciones de diversos paises. La membrana
es del tipo de arrollamiento en espiral, fabricada en acetato de celulosa o en poliamida, que
va dentro de un tubo capaz de soportar la presion de trabajo.

El agua obtenida por este procedimiento se desgasifica para eliminar el diéxido de car-
bono y el acido sulfurico y se ajusta automaticamente a un pH neutro. Un tanque de retro-
lavado sirve para limpiar, con una descarga de agua los permeadores, las bombas, las tube-
rfas de acero inoxidable cuando se interrumpe el funcionamiento.

9. LLA PURIFICACION NATURAL DEL AGUA

Cuando la cantidad de impurezas presentes en el agua no es excesiva, la purificacién de
ésta tiene lugar de forma natural a través del ciclo del agua y de la accién de microorganis-
mos. Los distintos tipos de impurezas se eliminarfan de la siguiente forma:

a) Gases disueltos e impurezas volatiles. Son expulsados por el aire que se mezcla con el agua a
medida que circula por los lechos poco profundos de los rios.

b) Sdlidos insolubles. Sedimentan en los remansos y en el fondo de los lagos filtrandose a
medida que el agua fluye a través del suelo.

¢) Sdlidos solubles. Dan lugar a que el agua reciba una elevada concentracion de iones disuel-
tos, el agua con estas caracteristicas se diluye cuando se mezcla con grandes masas de
agua.

d) Subproductos procedentes de las plantas y de animales vivos y muertos. Son eliminados por la actua-
cién de gran cantidad de bacterias y de otros microorganismos. La purificacion tendria
lugar de la siguiente forma:

* Moléculas organicas grandes (que contienen principalmente carbono, hidrégeno,
nitrégeno, oxigeno azufre y fésforo) se degradan por medio de los microorganismos a
moléculas inocuas sencillas y a iones. Esta descomposicion de la materia organica
por medio de microorganismos puede tener lugar de dos formas:

1) Descomposicion aerdbica, es 1a descomposicion por las bacterias en presencia de oxi-

geno.
Moléculas orgdanicas B. Aerdbicas
que contienen C, H, N, O, §, P - > CO,, H,0, NOy, SO, HPO4%, H,PO,

L 208 | DIDACTICA DE LA FISICA 'Y QUIMICA



El agua. Una sustancia diferente e indispensable | MOD 5 |

Mientras hay suficiente oxigeno disponible para descomponer toda la materia organica
presente, los microorganismoos pueden mantener una masa de agua brillante y limpia.

2) Descomposicion anaerdbica, es 1a descomposicion de la materia organica por las bacte-
rias en ausencia de oxigeno. Si se reduce el suministro de oxigeno o si el material
organico aumenta hasta el punto que la descomposicién aerébica no pueda seguir
tienen lugar cambios radicales. Las bacterias que dependen del oxigeno mueren,
otras bacterias utilizan el oxigeno de iones que lo contienen como el NO3", y pro-
liferan las bacterias anaerdbicas, las cuales precisan de condiciones exentas de oxi-
geno

Descomposicion anaerdbica

Moléculas organicas .
& B. Aerdbicas

que contienen C, H, N, O, §, P ""6"-> CHy, NH3, NHy 4, H)S, HPO47, HyPO,
(algunas veces PH3)

Los productos resultantes de la descomposicion anaerdbica son tan sencillos como los
de la descomposicion aerébica pero mucho menos agradables.

En una masa de agua que se ha vuelto anaerébica, son visibles burbujas de gas y en el
aire hay olor a huevos podridos caracteristico del sulfuro de hidrégeno (H,S), combinada,
algunas veces, con el olor de la fosfina (PH3), que es igualmente malsano. El agua parece
negra y esta llena de cieno. Los peces y los otros habitantes que consumen oxigeno mueren

con el tiempo en los estanques o los lagos que se han vuelto anaerébicos.

La eutroficacion es un proceso natural en el que el lago se enriquece en nutrientes y pos-
teriormente se llena gradualmente de sedimento organico y de plantas acuaticas. A medida
que un lago envejece, la concentracion de nutrientes tales como nitratos y fosfatos (substan-
cias necesarias para el crecimiento de los microorganismos) aumenta. La poblacién de plan-
tas y animales diminutos aumenta y cambia su caracter. Aparecen grandes cosechas de algas
azules verdosas, llamadas floraciones de algas, durante las cuales el agua parece una sopa de gui-
santes. La materia vegetal y animal, viva o muerta, comienza a llenar el lago y el suministro
de oxigeno no es suficientemente grande. El fondo del lago se vuelve anaerébico.

El lago, a medida que crece el sedimento no descompuesto, se vuelve menos profundo
y la vida vegetal aumenta dentro del lago y sus alrededores. El resultado final de la eutrofi-
cacion, un proceso muy lento cuando no se ve afectado por las actividades del hombre, es
la transformacion del lago, primero en un pantano y luego se deseca.

10. TRATAMIENTO DEL AGUA PARA EL SUMINISTRO DOMESTICO

El agua que se necesita para uso doméstico, para la agricultura, o para procesos indus-
triales se obtiene de los lagos, de rios y fuentes subterraneos o de tanques de almacenamien-
to. Una gran cantidad del agua que encontramos en los sistemas de servicio de agua pota-
ble ya ha sido sometida a uno o mas sistemas de purificacién o plantas industriales. En
consecuencia, casi siempre es necesario tratar el agua antes de que se distribuya para esos
propositos.
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El tratamiento de las aguas municipales incluye cinco pasos:

1) Filtracion; 2) Sedimentacion; 3) Filtracion en arena; 4) Aireacion y 5) Esterilizacion

El procedimiento final de esta etapa casi siempre consiste en el tratamiento del agua
mediante una sustancia quimica para garantizar la destruccion completa de las bacterias. El
mas efectivo es el ozono, O3, pero necesita generarse en el lugar donde se va a utilizar. El
mas conveniente para este tipo de procedimientos es el cloro, Cl,. El cloro puede almace-
narse en tanque en forma de liquido y luego bombearlo de los tanques hacia el agua median-
te ciertos aparatos especiales. La cantidad que se va a utilizar depende de la presencia de
otras sustancias con las cuales el cloro puede reaccionar y también de la concentracién de
bacterias y virus que necesiten eliminarse. La accion de esterilizacion mediante el cloro pro-
bablemente no se deba al Cl, mismo, sino al acido hipocloroso, el cual se forma cuando el
cloro reacciona con el agua.

11. TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES

El residuo municipal es lo que desagua de nuestros vertederos, lavadoras, bafieras y lava-
bos, junto con las aguas residuales industriales y, en algunos casos junto con el agua pluvial
que corre por las alcantarillas. En contra de lo que pudiera parecer, el residuo doméstico
promedio es agua pura en un 99,94% y solo hay un 0,06% de sélidos disueltos y en suspen-
sion. A medida que la poblaciéon aumenta es cada vez mds importante eliminar de este
0,06% todo lo que sea posible antes que el agua retorne a la hidrosfera.

El tratamiento de las aguas negras municipales por lo general se divide en tres etapas que
se conocen como primaria, secundaria y terciaria. El balance del agua sometida a estos
trapientos es aproximadamente el siguiente:

- Un 10% de las aguas negras provenientes de los servicios publicos no reciben tratamiento.
- Un 30% reciben solamente tratamiento primatrio.
- Un 60% se somete también a un tratamiento secundario.

- El tratamiento terciario es raro, pero se espera que se vuelva mas comun a medida que
las comunidades mejoren sus facilidades de tratamiento.

A continuacién se describe brevemente cada uno de estos tratamientos:

Tratamiento primario de residuos

La primera etapa en el tratamiento primario consiste en hacer pasar las aguas negras por
un filtro que separa los sélidos y desperdicios de gran tamafo (trozos de papel, de madera,
etc) y después eliminar las arenas cenizas y gravas (denominadas colectivamente arenas) que
pueden dafiar las cafierfas y maquinaria ulterior en la planta de tratamiento. A continuacion
se deja que los sélidos organicos e inorganicos se depositen en grandes tanques de sedimen-
tacion. A veces se adicionan productos quimicos para acelerar la sedimentacion y a veces se
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han elaborado medidas para realizar una purificacién adicional del lodo (los sélidos que
sedimentan de los residuos) mediante la digestion del lodo, la cual utiliza la anaerébica. Al
final del tratamiento primario un 40-60% de los solidos en suspension y un 25-35% de los
desechos que requieren oxigeno han sido eliminados.

Si el agua no recibe tratamiento secundario pasan a un tratamiento a base de cloro antes
de ser reutilizadas en el sistema de aguas naturales. El tratamiento primario quita aproxima-
damente un 60% son los sélidos suspendidos y un 35% de la DBO.

Tratamiento secundario de residuos

Se basa en la descomposicion aerébica de los materiales organicos y llega a eliminar hasta
el 90% de los desechos que requieren oxigeno.

Se han utilizado dos métodos en los que los desechos se exponen a una vigorosa pobla-
cién de bacterias aerébicas y a un poderoso suministro de oxigeno:

a) Método de filtrado por escurrimiento. En este método en realidad no se filtra nada, simplemen-
te el agua circula sobre un lecho de piedras de 5 a 10 cm de diametro. Las bacterias aero-
bicas y los demas microorganismos se adhieren a las piedras y extraen la materia orga-
nica del agua a medida que ésta se escurre, al mismo tiempo que el oxigeno del aire se
mezcla con el agua corriente.

b) Método del limo activade. En este método los desperdicios que se obtienen en el tratamien-
to primario pasan a través de un tanque de aireacion en donde el aire sopla a través de
estos materiales. Esta aireacién provoca un crecimiento rapido de las bacterias aerdbicas
que se alimentan de desperdicios organicos en el agua. Las bacterias forman una masa
que se conoce con el nombre de “limo activado” (lodo que ha desarrollado procedente
de residuos previos que ha desarrollado una elevada poblaciéon de microorganismos). La
mayor parte del lodo activado regresa al tanque de aireacion, en donde ayuda a la des-
composicién de los materiales organicos que se encuentran en el agua que esta entran-
do en ese momento. Después del tratamiento secundario se han eliminado un 90% de
los sélidos que estan suspendidos y un 90% del DBO.

Tratamiento terciario o tratamiento avanzado de agnas residuales

Es el tratamiento de residuos ideado par eliminar contaminantes especificos que aun per-
sisten después del tratamiento secundario. Los principales problemas que deben ser resuel-
tos por el tratamiento terciario es el de eliminar cantidades relativamente grandes de mate-
riales que contienen fésforo y nitrégeno y que pueden provocar dafio a las aguas naturales
promoviendo un crecimiento excesivo de algas. Ademas de esto muchas sustancia quimicas
que se encuentran presentes en las aguas negras no son alteradas por el tratamiento secun-
dario, entre ellos se encuentran algunos contaminantes inorganicos que contienen iones de
metales pesados (Cd2" y Pb2"), y simplemente pasan a través de €l, y son liberadas hacia el
medio ambiente. El costo econémico para eliminar los metales pesados y muchas sustancias
organicas (fabricadas por el hombre) que puedan estar presentes en el agua de desecho es
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alto. Como resultado de esto muy poca agua de desecho recibe un tratamiento terciario
general, en el cual se eliminan este tipo de contaminantes. Solamente un pequeflo porcenta-
je de instalaciones de tratamiento de aguas residuales tienen incorporado el tratamiento ter-
ciario.

Actividad 14

Proyeccion del video: Un contexto para el aprendizaje de las ciencias, visita a una
estacion depuradora Barranco Seco 1I

ACTIVIDADES PARA ANTES DE 1.4 PROYECCION

1. Describe los tipos de contaminantes que crees que pueden estar presentes en las aguas
residuales. Comenta sus efectos perjudiciales y sugiere algin procedimiento para elimi-
narlos. Completa un cuadro como el que sigue:

TIPO DE CONTAMINANTES MEDIO DE PURIFICACION

2. Algunas aguas residuales se vierten al mar o a los rios. ;Crees que estas aguas deberfan
sufrir tratamientos previos antes de ser vertidas? Explica por qué ¢Has visitado alguna
depuradora? ¢Cual?

3. ¢Qué finalidad se le suele dar a las aguas depuradas?. Inférmate sobre su utilizacién en
nuestra Isla.

4. Escribe sobre los procesos de desalacion, depuracion y potabilizacion del agna. Establece las
diferencias que seas capaz de detectar.

ACTIVIDADES PARA DESPUES DE 1.A PROYECCION

1. ¢<Dénde se recolectan todas las aguas del alcantarillado de la ciudad de Las Palmas?
Indica lugar, situacion, asi como el tratamiento y determinaciones a que es sometida en
esa zona recolectora.

2. ¢Por qué es importante la determinacion de la salinidad del agua residual? sQué proce-
dimiento y tipo de aparato se emplea?

3. Describe el emplazamiento de la estacién depuradora y las ventajas o inconvenientes de
esta situacion. ¢Cual es el caudal medio de depuracién por dia?

4. En la Estacién Depuradora se pueden diferenciar dos lineas de tratamiento a) los apli-
cados a la linea de agua y b) los aplicados a la linea de fango. Indica los procesos funda-
mentales llevados a cabo en cada linea y con qué finalidad se realizan, asi como los con-
taminantes que son eliminados en cada proceso.

5. Indica las ventajas e inconvenientes que presenta el uso del agua depurada en la agricul-
tura frente al uso de las aguas tradicionales.
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0. ¢dEn qué se diferencia el tratamiento del agua para el riego de jardines y para la agricul-
tura?

7. ¢Qué tipo de sustancias procedentes de la depuracion de del agua se pueden aprove-
char?. Describe su finalidad.
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EJERCICIOS DE AUTOEVALUACION

1. En las zonas costeras las brisas que se forman son debidas a corrientes de conveccioén
que tienen lugar entre el mar y la tierra firme, ocasionadas por el diferente calentamien-
to de la tierra y del agua. Como consecuencia de este proceso las grandes masas de agua
tal como los lagos y mares suavizan el clima. Indica cual seria la proposiciéon correcta:

a) En verano el agua se calienta mas despacio que la tierra firme lo que hace que la tem-
peratura descienda en la franja litoral.

b) En verano el agua se calienta mas deprisa que la tierra firme lo que hace que la tem-
peratura ascienda en la franja litoral.

c) En verano el agua se calienta mas despacio que la tierra firme lo que hace que la tem-
peratura ascienda en la franja litoral.

d) En verano el agua se calienta mas deprisa que la tierra firme lo que hace que la tem-
peratura descienda en la franja litoral.

2. El agua aumenta de volumen, es decir se expande, al pasar al estado sélido, este feno-
meno es sumamente raro puesto que casi todas las sustancias se contraen al solidificar-
se. Debido a esta propiedad los lagos, rios y mares sélo se congelan en la superficie posi-
bilitando la vida marina en el fondo. El hielo flota sobre el agua porque...

a) El agua solida tiene menor densidad que el agua liquida.
b) El agua sélida tiene mayor densidad que el agua liquida.

c) El agua solida tiene la misma densidad que el agua liquida.
d) La flotabilidad no depende de la densidad.

3. El petréleo forma grandes manchas sobre el mar. ;Qué es mas denso?
a) El agua.
b) El petroleo.
c) Los dos igual.

d) No esta relacionado.

4. La densidad del agua varfa con la temperatura: a 0°C es 0,917 g/ml; tiene su valor maxi-
mo a 4°C y es de 1g/ml; por encima de 4°C disminuye, y a 100°C es 0,958 g/ ml.
¢Qué ocurre por encima o por debajo de 4°C de temperatura?

a) El agua se dilata y la densidad disminuye.
b) El agua se dilata y la densidad aumenta.
c) El agua se contrae y la densidad aumenta.

d) El agua se contrae y la densidad disminuye.
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5. El agua es una sustancia de calor especifico muy elevado. Esta propiedad permite al agua
acumular mucho calor sin que su temperatura aumente demasiado, y a la inversa: una vez
caliente, aunque ceda calor, su temperatura desciende muy lentamente. Sefiala la afirma-
cién correcta.

a) El agua se calienta deprisa y se enfria despacio.
b) El agua se calienta despacio y se enfria despacio.
c) El agua se calienta deprisa y se enfria deprisa.

d) El agua se calienta despacio y se enfria deprisa.

6. Un iceberg flota sobre el agua porque:
a) La densidad del hielo es menor que la del agua liquida.
b) La densidad del hielo es mayor que la del agua.
c) La temperatura del hielo es menor que la del agua.

d) La masa del hielo es menor que la del agua.

7. La densidad de los tres estados del agua, de menor a mayor es:
a) Solido, liquido, gas.
b) Liquido, gas, sélido.
¢) Gas, solido, liquido.
d) Gas, liquido, sélido.

8. Realizamos la sintesis del agua con la siguiente mezcla de gases:
a) 5 ml de hidrégeno y 5 ml de oxigeno.
b) 5 ml de hidrégeno y 10 ml de oxigeno.
¢) 10 ml de hidrégeno y 5 ml de oxigeno.

d) Ninguna de las mezclas anteriores.

9. Para formar una molécula de agua necesitamos:
a) 1 atomo de oxigeno y uno de hidrégeno.
b) 2 atomos de oxigeno y dos de hidrégeno.
¢) 1 atomo de oxigeno y dos de hidrégeno.

d) 1 atomo de hidrégeno y dos de oxigeno.
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10. La temperatura de ebullicion del agua a 0,066 atm es 38°C. En la cumbre del Mont Blanc
(4810 m de altura) la presion es 0,56 atm y la temperatura de ebullicion es 84°C. A 1
atmosfera de presion es 100°C. A 15,4 atm de presion es 200°C.

¢La temperatura de ebullicién del agua en la cumbre del Aneto (3404 m de altura) esta-

ra entre....?

a) 100°C y 200°C.
b) 100°C y 84°C.
c) 38°Cy 84°C.

d) Inferior a 38°C.

11. Tenemos agua hirviendo y el termémetro nos marca 100°C , echamos sal y esperamos
que vuelva a hervir. La temperatura de ebullicién sera:

a) La misma.
b) Superior a 100°C.
c) Inferior a 100°C.
d) No hierve.

12. El agua pura es:
a) Un elemento.
b) Un compuesto.
¢) Una mezcla.

d) Una disolucion.

13. Se producira una mayor eutrofizacion:
a) En los rfos.
b) En los lagos.
¢) En el mar.

d) En manantiales.

14. El enlace por puentes de hidrégeno, en el agua, es un enlace que se establece:
a) Dentro de la molécula de agua.
b) Entre dos atomos de hidrégeno.
c) Entre las moléculas de agua.

d) Entre dos atomos de oxigeno.
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SOLUCIONES A LOS EJERCICIOS DE AUTOEVALUACION
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GLOSARIO DE TERMINOS

Acuifero: una capa en el suelo que es capaz de transportar un volumen significativo de agua
subterranea.

Aerobio: un proceso que ocurre en presencia del oxigeno, tal como la digestion de la mate-

ria organica por las bacterias en una charca de oxidacion.

Agentes contaminantes biodegradables: agentes contaminantes que son capaces de ser descom-
puestos bajo condiciones naturales.

Agua dcida: agua que contiene una cantidad de sustancias acidas que hacen que el pH esté
por debajo de 7,0.

Agua contaminada: la presencia en el agua de suficiente material perjudicial o desagradable
para causar un dafio en la calidad del agua.

Calor especifico: cantidad de calor por unidad de masa que se requiere para elevar la tempera-
tura de una sustancia en un grado centigrado. El calor especifico del agua es de wna calo-
ria, puesto que se requiere una calorfa de energia para elevar la temperatura de un gramo
de agua en 1°C.

DBOj: la cantidad de oxigeno disuelto consumido en cinco dfas por las bacterias que reali-
zan la degradacion biolégica de la materia organica.

Escorrentia: parte del agua de precipitacion que discurre por la superficie de la tierra hacia
corrientes u otras aguas superficiales.

Eutrofizacion: enriquecimiento del agua, la cual causa un crecimiento excesivo de plantas
acuaticas e incrementan la actividad de microorganismos anaerébicos. Como resultado
los niveles de oxigenos disminuyen rapidamente y el agua se asfixia, haciendo la vida
imposible para los organismos acuaticos aerobicos.

Evaporacion: el proceso de pasar el agua de forma liquida a gaseosa.

Floculacién: acumulacion de particulas desestabilizadas y micro particulas, y posteriormente
la formacién de copos de tamano deseado. Uno debe afadir otra sustancia quimica lla-
mada floculante en orden de facilitar la formacién de copos llamados floculos.

Lixiviade: agua que contiene sustancias solidas, por tanto esta contiene ciertas sustancias en
solucién después de percolar a través de un filtro o el suelo.

Liuvia dcida: luvia que tiene un pH extremadamente bajo, debido al contacto con agentes
contaminadores atmosféricos tales como 6xidos de azufre y 6xidos de nitrégeno, que
forman acidos sulfurico y nitrico en contacto con la humedad atmosférica.

Microorganismos: organismos que son tan pequefio que sélo pueden ser observado a través
del microscopio, por ejemplo bacterias, fungi, levaduras, etc.

Moléculas: combinacion de dos o mas atomos del mismo o de diferente elemento que per-
manecen junto por enlaces quimicos.

Nitrificacion: proceso bioldgico, durante el cual bacterias nitrificantes convierten el amoniaco
toxico en nitrato para disminuir su efecto dafino. Esto es comunmente utilizado para eli-
minar sustancias de nitrogeno de las aguas residuales, pero en lagos y en pantanos esto

ocurre de forma natural.
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Oxidacion biolggica: descomposicion de materiales organicos complejos por microorganismos
a través de la oxidacion.

Partes por millon: expresado como ppm; medida de la concentraciéon. Un ppm es una unidad
de peso de soluto por peso de solucion. En anilisis de agua un ppm es equivalente a
mg/1.

PH: el valor que determina si una sustancia es acida, neutra o basica, calculado por el nume-
ro de iones de hidrégeno presente. Es medido en una escala desde 0 a 14, en la cual 7
significa que la sustancia es neutra. Valores de pH por debajo de 7 indica que la sustan-

cia es acida y valores por encima de 7 indican que la sustancia es basica.

Solubilidad en el agna: 1a posible concentracion maxima de un compuesto quimico disuelto en
agua.

Solubilidad: 1a cantidad de masa de un compuesto que puede disolverse por unidad de volu-
men de agua.

Soluto: materia disuelta en un liquido, como el agua.
Solvente: sustancia (usualmente liquida) capaz de disolver una o mas sustancias.

Viscosidad: un parametro fisico del agua que determinan la movilidad del agua. Cuando la
temperatura aumenta, la viscosidad disminuye; esto significa que el agua sera mas mévil
a mayores temperaturas.
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