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Bienvenida

Bienvenida

Te damos la bienvenida a la asignatura Diddctica de las Ciencias Experimentales (1) del
Grado de Maestro en Educacién Primaria, en la que se trabajaran contenidos
correspondientes a Fisica y Quimica durante el primer semestre de este curso.

MODULO MATERIA CURSO | SEMESTRE | CREDITOS TIPO

Ensefanzay
Aprendizaje de las
Ciencias
Experimentales

Did4ctica de las
ciencias 3¢ 1¢ 8 Obligatoria
Experimentales (I)

La asignatura se imparte por profesorado del Departamento de Didactica de las
Ciencias Experimentales de la Universidad de Granada, al que podras encontrar en la
segunda planta de la Facultad de Ciencias de la Educacién. La Guia Docente puedes

descargarla de la pagina Web del Departamento (http://www.ugr.es/local/diccexp/),
en la que también encontraras el modo de contactar con cualquiera de nosotros via
teléfono, correo electrénico, o personalmente.

Como es habitual en los Grados, las sesiones presenciales son de dos tipos: las de gran
grupo (dos sesiones de dos horas por semana) y los seminarios, en los que el grupo se
divide en dos subgrupos (una sesion de dos horas por semana, cada uno de ellos).
Tendras, pues, seis horas presenciales por semana. La asignatura se estructura en diez
semanas, las primeras del curso.

En este manual encontraras practicamente todo el material que necesitas para
afrontar la asignatura. En ocasiones, no obstante, se te proporcionara material extra a
través del Tablén de Docencia de la UGR. Consta, como puedes comprobar, de cuatro
temas y dos Anexos.

El primer tema se dedica al disefio de Unidades Didacticas. Se te orientara sobre las
estrategias y recursos dptimos para ello. Los otros tres temas (dedicados a la materia,
la energia y el universo) se presentan en forma de plan de trabajo auténomo. En ellos
encontrards contenidos que ya has estudiado en etapas anteriores y, como su nombre
indica, habras de trabajarlos de modo no presencial, dedicando las sesiones de clase al
tratamiento de cuestiones didacticas relacionadas con estos contenidos.

En estos planes de trabajo auténomo tu tarea consistird en ir leyendo (muy
tranquilamente) el texto y detenerte en las actividades intercaladas (numeradas y
sombreadas, sin recuadro), reflexionar sobre ellas hasta darles respuesta (podras
buscar toda la informacidn que necesites), y continuar la lectura. Las respuestas a
muchas de las actividades estan en el propio texto, después de los enunciados, pero si
no reflexionas sobre ellas antes de leer las soluciones tu aprendizaje sera menos
significativo y de poca fiabilidad temporal. Las actividades cuyas respuestas no estan
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en el texto, si lo estimas necesario, se resolveran al comienzo de cada sesion de gran
grupo.

Desde el Departamento de Didactica de las Ciencias Experimentales de la Universidad
de Granada se ha disefiado una pdgina Web para aclarar conceptos de dificil
comprensién y/o visualizacion. Hemos llamado a esta Web “CONCIVI” (Conceptos
Cientificos Visualizados, http://www.concivi.didacticacienciasugr.es/index.php) vy

contiene, en el enlace “Galerias Multimedia—> Peliculas Flash ”, un conjunto de
interactivos que te ayudaran a comprender algunos de estos conceptos. En algunas
partes de los planes de trabajo auténomo se te recomienda visitar esta Web, indicando
la palabra “CONCIVI”, seguida del nombre del interactivo recomendado. Ademas,
dispones de enlaces a otras Web (en “Enlaces de interés”) que también pueden serte
de ayuda. Animate a visitarla; seguro que aclararas algunas ideas.

Respecto a los Anexos, en el primero se recogen las actividades que se llevardn a cabo,
en pequefios grupos, en las sesiones de gran grupo (sombreadas con recuadro). El
segundo contiene el material para los seminarios, en los que iréis disefiando una
unidad didactica, que se expondrd al resto de compafieros como coloféon de la
asignatura. Tres de estos seminarios se dedicaran a la realizacién de practicas de
laboratorio.

Por ultimo, te recomendamos que descargues y leas la Guia Docente de la asignatura,
en la que podrds consultar, entre otras cuestiones, los criterios de evaluacién y
calificacion. Te animamos a afrontar la asignatura con espiritu positivo y las ganas de
aprender que deben caracterizar a quienes decidimos dedicar nuestra labor
profesional a la investigacién educativa y a la docencia.

jAdelante!
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Introduccion a la asignatura

En muchas ocasiones vuestros companeros, al llegar a la escuela a hacer sus practicas,
se quejan de que “lo que se les ensefa en la Facultad les sirve muy poco cuando han de
enfrentarse por primera vez a dar clase”. Las generalizaciones no suelen ser objetivas,
pero tampoco hay que descartar un fondo de razén.

Los profesores de esta asignatura hemos pretendido adoptar para ella un enfoque
innovador pensando siempre en un planteamiento profesionalizador, es decir, qué
necesitaria un futuro maestro cuando tuviera que enfrentarse a dar clase. Este
enfoque entroncaria con el método por proyectos o resolucion de problemas,
entendidos como la forma de dar respuesta a las necesidades docentes. Asimismo
tratamos de dar respuesta a la filosofia de este grado, entendido con un perfil
profesionalizador. El hecho de tener el Practicum después de esta materia justifica
ademads este enfoque “prdactico” (aunque no se trate del Practicum de especialidad).

Para ello hemos pretendido ponernos en el papel de cualquier maestro que se
incorporara a la escuela y hubiera de comenzar a dar clase. La secuencia de acciones
podria ser la siguiente:

a. Nivel educativo, materia, contenidos minimos, competencias - Qué ensefiar.
Acceso a la informacion: donde = libro de texto, Internet, otros recursos -
Dénde informarme.

c. Profundizacion en los contenidos que he de ensefiar: organizacion, seleccion,
secuenciacion, niveles de dificultad = Aprender lo que hay que ensefiar.

d. Cémo ensefiarlo> logistica de aula, secuencia de ensefianza, actividades,
recursos - Aprender como hay que ensefar.

e. Qué y como evaluarlo: cuando, porqué, con qué - Conocer lo que han
aprendido.

De cada uno de estos pasos irian surgiendo de forma “natural” lo que precisamos
ensefiar en esta asignatura. Por ejemplo:

a. El curriculo de Ciencias Experimentales en Primaria (estructura y contenidos
por niveles).

b. Analisis de libros de texto, busqueda en Internet, revistas utiles, etc.

c. Mapas conceptuales, naturaleza e historia de la ciencia, CTS (Ciencia-
Tecnologia-Sociedad), transversalidad, conceptos-procedimientos-actitudes-
competencias, ideas previas. Propuesta de contenidos a ensefiar.

d. Modelos didacticos en la accidn, tipos y enfoques de actividades, recursos
escolares, cotidianos, extraescolares.

e. Evaluacién del aprendizaje y de la ensefianza.

Etc.
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En definitiva, se trataria de actuar, desde el primer momento, como disefadores de
una unidad didactica que habriamos de desarrollar con posterioridad.

Para dotarla de mayor realismo, os vamos a pedir que adquirais, por grupo, un libro de
texto de 52 y 62 de Primaria, sobre el que trabajaremos todo el tiempo (recurso mds
comun). Para ello deberéis distribuiros desde el principio en grupos de trabajo (4-5
componentes) y escogeréis uno de los bloques de contenido bdsico del curriculo
(véase la guia docente de la asignatura). En las ultimas sesiones de la asignatura,
mostraréis a los compafieros una sintesis del trabajo realizado, de manera que cada
uno conozca lo hecho por el resto y se enriquezca su perspectiva de la asignatura.

Actividad I.1. Cuestionario INPECIP

Antes de abordar los contenidos del temario te pediremos que contestes a las
cuestiones planteadas en el cuestionario INPECIP (Porlan et al., 1997) en una escala
Likert de 1 a 5. En el mismo cuestionario se piden datos personales y profesionales que
nos permitiran conocerte mejor.

En esta actividad te enfrentards a cuestiones relacionadas con las cuatro categorias del
cuestionario INPECIP: imagen de ciencia, modelos didacticos, teorias del aprendizaje y
metodologias de ensefianza. Posiblemente sea la primera vez que debas reflexionar
sobre estas cuestiones, situdndote en un buen punto de partida para el desarrollo del
conocimiento profesional. Confiamos en que la asignatura te sirva para profundizar en
las mismas.

Actividad I.2. Jerarquizacion de finalidades del aprendizaje cientifico

En esta actividad vamos a abundar en cudles son o deberian ser las finalidades que nos
planteamos con el aprendizaje de la ciencia. Lee la siguiente lista de posibles
finalidades del aprendizaje cientifico:

1. Adquirir conocimientos sobre teorias y hechos cientificos.

Despertar la conciencia respecto a la necesidad de conservar el medio natural y
la salud.

3. Adquirir conocimientos sobre aplicaciones de la ciencia en la vida cotidiana.
Preparar a los estudiantes para poder seguir sin dificultades los estudios
posteriores.

5. Aprender a disfrutar haciendo ciencia.

6. Desarrollar actitudes cientificas como la curiosidad, el espiritu critico, la
honestidad, la perseverancia, etc.

7. Aprender técnicas de trabajo experimental como medir, filtrar, utilizar la lupa y
otros instrumentos, hacer montajes para la experimentacioén, etc.

8. Aprender a trabajar en equipo, a organizar el trabajo, a buscar informacion vy,
en general, aprender a aprender.
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9. Desarrollar el pensamiento légico y racional (por ejemplo: clasificar, comparar,
inferir, deducir, etc.).

10. Ayudar a aprender a utilizar los diferentes lenguajes utilizados en la expresion
de las ideas cientificas.

Se pide:

a. En primer lugar, ordénala segln la importancia que, en tu opinién, deberian
tener en el proceso de E/A.

b. Seguidamente vuelve a ordenarlas, pero esta vez segun su aplicacion real en las
aulas de ciencias.

c. Compara los resultados. ¢ Qué conclusiones puedes extraer de esta actividad?

Actividad I.3. Reflexiones sobre la ciencia y su didactica

En pequeiios grupos (de 4 o 5 componentes), dad respuesta a las siguientes
cuestiones:

1. Describir una serie de actividades cotidianas que requieran un conocimiento
cientifico-tecnoldgico.

2. Confeccionar un listado de rasgos identificativos que, a vuestro juicio, presenta
el conocimiento cientifico frente al que se genera en otras disciplinas.

3. Esta muy extendida la creencia de que para ser buen docente basta con saber
mucho de la disciplina a ensefiar. Realmente es una condicidn necesaria, pero,
ées suficiente? ¢Se deberia saber, y saber hacer, algo mds para ser buen
docente? Pensad en vuestra experiencia como estudiantes; seguro que os
habran dado clase personas que se notaba que sabian “mucho” pero “no
sabian explicarse”. iQué les faltaba? ¢Se les podria ensefiar a ser buen
docente?

4. Leed el siguiente texto (Herndndez, 2011, pp. 25-26) y comentad cémo
podriamos, como docentes, responder a las demandas que se plantean:

“Los alumnos llegan a la escuela con teorias implicitas sobre el mundo que en
el aula se ven cuestionadas cuando el profesor comienza a hablar sobre ‘algo’
llamado ciencia que se rige por sus propios principios y métodos. Entonces
surge la dificultad que supone para el profesor convencer a ese alumno de que
lo que va a aprender serad util para su vida. Pero otra dificultad radica en los
objetivos que cada sujeto implicado tiene en el contexto de la clase, porque
mientras el alumno solo quiere aprobar un curso el profesor quiere que el
alumno aprenda contenidos cientificos. Por lo tanto la pregunta que cabe
hacerse en este punto seria ide qué forma se puede acercar la ciencia al
alumno para que su interés por ella vaya mds alld de las evaluaciones?”.
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El propdsito de esta actividad es promover la reflexién en torno a: épor qué o para qué
ensefiar ciencias en Educacion Primaria? (cuestién 1); qué imagen tenemos de la
ciencia? (cuestion 2); ées necesario ensefiar a ensefar ciencia? (cuestion 3); y ¢como

ensefiar ciencias? (cuestion 4).

Se pretende, en definitiva, que penséis en aplicaciones cotidianas de la ciencia, la
concibdis como una parte mas de la cultura general, reconozcais la necesidad de
formacion didactica especifica y expreséis vuestra concepcion inicial sobre los métodos

idoneos de ensefianza de las ciencias.

Para finalizar vamos a recoger en un mapa conceptual una vision general de lo que

hemos tratado hasta ahora.

Mapa conceptual de los tépicos tratados en las actividades anteriores

cQueévamosa :>
ensefiar ?

Ciencia p

J

Feto, jqué es esa cosa
lamada Ciencia?

J

cPorgué vames :>
aensefiarla?

Laciencia en
nuestrawvida diana

I

;Como pensamos
& P
=

Modelos didacticos ¥
metodologias docentes

J

cQué esperamos :>

gue aprendan?

Finalidades del

aprendizaje cientifico

J

;Y hemos de formarnos
é
=

Adguiriendo competencias
profesionales

MNecesidad dela
formacidn docente

Importante. Para la siguiente sesién de Seminario se deberan haber conformado los
grupos de alumnos (4 o 5 componentes), que serdn estables para el resto de la

asignatura.




Tema 1

El diseino de unidades didacticas

«No es lo urgente comprar aparatos para nuestras
escuelas, sino poner a todos nuestros maestros en
situacion de manejarlos con una educacion sobria,
pero verdadera, prdctica, realista, en vez del
ridiculo aprendizaje de la fisica, de la quimica y de
las ciencias naturales, verbal y de memoria»

Cossio, 1906






Tema 1. El disefio de unidades didacticas

Introduccion

La adquisicién de la competencia de disefar unidades didacticas (UD) es clave para la
formacién inicial del profesorado dado que le debe permitir adaptarse a las
circunstancias cambiantes de cada centro y curso, asi como someter a las UD
elaboradas a una mejora permanente a través de su evaluacién sistematica.

Un maestro en ejercicio no puede circunscribirse exclusivamente a lo que las
editoriales de libros de texto puedan prescribir, por cuanto su potencial educativo es
limitado e ignoran las circunstancias que rodean y condicionan cada aula en particular.
Al margen de su utilidad, el maestro debe ser capaz de elaborar, preferentemente en
equipo, la programacion docente basandose para ello en un conjunto de parametros
que doten a esta herramienta educativa del mayor rigor y calidad posible.

Tampoco se puede caer en el mito de la UD rigida e inquebrantable. El desarrollo
profesional ha de ir dotando al maestro de herramientas para la necesaria flexibilidad
y adaptaciéon a las condiciones de la docencia, muchas veces imprevisibles vy
cambiantes.

En este tema pretendemos plantear los parametros que deben guiar el disefio de UD y
la necesaria coherencia con que debe dotarse al conjunto de decisiones que la
configuran. Dicha UD iréis realizandola fundamentalmente en los seminarios de la
asignatura, en paralelo a las clases tedricas.

Previo a ello vamos a abordar algunos aspectos tedricos que van a complementar el
guidn que vais a seguir en el disefio de la UD y que tienen que ver fundamentalmente
con el proceso de aprendizaje del alumno de Primaria.

1.1. Dificultades de ensefianza y aprendizaje de las Ciencias

Las principales dificultades para la ensefanza de las ciencias (aparte de otras variables
de contexto) se pueden atribuir, por una parte, a la falta de conocimientos sobre los
temas a ensefar (solo se puede ensefiar algo si antes se ha aprendido) y, por otra, a la
falta de conocimientos sobre el modo de ensefarlos segun el grupo a quien se dirija
(relacionado con lo que ha venido a llamarse el conocimiento diddctico del contenido).
Uno de los objetivos principales de esta asignatura es, precisamente, el de ayudarte en
estas dos cuestiones. Esperamos conseguirlo.

El primer inconveniente que encontramos a la hora de identificar las dificultades de
aprendizaje en Educacion Primaria es la escasa atencion prestada en nuestro pais a la
investigacion al respecto. Una revision bibliografica de las revistas especializadas del
area nos permite encontrar facilmente estudios sobre temas diversos en los dambitos
de la Educacidon Secundaria y Universitaria, pero escasean los centrados en la
Educacion Primaria. Cada vez se hace mas necesaria la incorporacién del profesorado
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de Primaria a las investigaciones educativas (animate a investigar, es divertido... jy muy
atil!).

Se han realizado, no obstante, sdlidas investigaciones centradas, por una parte, en las
etapas piagetianas del desarrollo cognitivo (Shayer y Adey, 1986), y, por otra, en la
identificacion de las concepciones alternativas del alumnado’ (Driver, Guesne y
Tiberghien, 1992; Hierrezuelo y Montero, 1991). Comentémoslas.

1.1.1. Las etapas del desarrollo cognitivo y el aprendizaje de las ciencias

En muchas ocasiones se piensa que el alumnado de Primaria, sobre todo el de los
primeros cursos, no puede aprender ciencias al no ser capaz de hacer abstracciones,
plantear hipdtesis, o manejar variables. Sin embargo, desde una perspectiva
constructivista del aprendizaje puede entenderse que desde las primeras edades se
van construyendo maneras de ver los fendmenos del entorno, que pueden ir
evolucionando hacia interpretaciones mas cercanas a las de la ciencia.

Podemos afirmar, desde esta vision del aprendizaje, que en la etapa de Educacidn
Primaria, y desde los primeros cursos, el planteamiento de determinadas actividades
puede favorecer el desarrollo de las capacidades necesarias para avanzar en la
construccion del conocimiento cientifico. Debemos fomentar en esta etapa, al igual
gue en las que le siguen, una ciencia que ensefie a pensar, a hacer, a hablar, a regular
los propios aprendizajes y a trabajar en interaccion (Pujol, 2003).

Para ello serd necesaria una transposicion diddctica reflexionada para adecuar los
contenidos al nivel cognitivo del alumnado. Salvando inconvenientes que puedan
derivar de las caracteristicas de la muestra y época de la investigacion, puede sernos
de gran ayuda para este propdsito el trabajo realizado por M. Shayer y P. Adey (1986),
guienes proporcionaron una taxonomia de competencias del alumnado en el
aprendizaje de nociones de ciencias en funcion de las distintas etapas del desarrollo
cognitivo (y que trabajaremos en los Seminarios).

Con las orientaciones dadas por estos autores, y teniendo en cuenta que la edad del
alumnado de Educacién Primaria (6-12 afios) coincide aproximadamente con el
periodo de crecimiento y consolidacién de las operaciones concretas®, podemos
disponer de un buen punto de partida para la reflexion sobre la transposicion didactica
mas iddnea en relacion con los contenidos a trabajar.

Actividad 1.1. Analizar el significado de la Taxonomia de Shayer y Adey

Son muchas las denominaciones utilizadas para las mismas, tales como ideas previas,

preconcepciones..., que, por simplificar, utilizaremos indistintamente.
2 o~ .z . . . . ’ e

Solo una pequefia fraccidén dispondra al finalizar |la etapa de algun grado incipiente de desarrollo de las
operaciones formales.
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1.1.2. Las concepciones alternativas y el aprendizaje de las ciencias

Otra fuente para identificar las dificultades del alumnado de Educacién Primaria para
el aprendizaje de las ciencias, imprescindible en el marco de una perspectiva
constructivista, son las investigaciones sobre sus ideas previas. Es muy importante
conocerlas durante la elaboracidn de cualquier propuesta didactica, pues asi podremos
disefiar actividades directamente orientadas a reforzar las adecuadas y reorientar las
inadecuadas.

Realmente, aunque en este documento se hayan dedicado apartados distintos a los
niveles de desarrollo cognitivo y a las concepciones alternativas, numerosos estudios
han concluido un paralelismo entre ambas. La separacidn solo se explica por razones
operativas. Al fin y al cabo, cuando el alumnado construye sus ideas lo hace desde la
base de sus competencias de razonamiento, que, a su vez, nunca operan en vacio, sino
sobre las nociones concretas del individuo.

Hasta no hace mucho (puede que en la actualidad hay quienes aun lo piensen) el
aprendizaje de las ciencias se concebia como algo que sucede a partir de una mente en
blanco (tabula rasa) en la que el profesorado podia escribir, trasladando a ella su
conocimiento de un modo acumulativo y lineal. En este modelo de adquisicidon de
conocimientos toda persona esta dotada, en mayor o menor grado, de unas
capacidades, a cuyo conjunto llamamos inteligencia, que le permiten hacer suyo el
conocimiento ya elaborado que otras personas le transmiten, y para explicar los
problemas de aprendizaje derivados de la falta de interés y dedicacién al estudio se
recurre a factores sociales y familiares.

El conocimiento cientifico se concibe, pues, como un producto prefabricado que puede
ser incorporado a estas mentes en blanco del alumnado sin mas que transmitirlo.
Segun este modelo, para aprender se han de dar dos condiciones: tener las
capacidades minimas y que alguna otra persona presente el conocimiento de forma
adecuada. El fracaso se explica porque ha fallado alguna de ellas. Esta es la perspectiva
de lo que se ha llamado la ensefanza tradicional.

En el marco de esta ensefianza tradicional, cuando las ideas previas del alumnado son
diferentes a las asumidas por la comunidad cientifica se piensa que son, simplemente,
“ideas mal aprendidas”. Se les da poca importancia, ya que, cuando se les expliquen
bien, seran finalmente comprendidas y a partir de entonces no volveran a cometer las
mismas equivocaciones. Tampoco, en este sentido, hemos de preocuparnos de que el
alumnado sea consciente de ellas, pues para resolver el conflicto basta una buena
explicacion.

En la actualidad tenemos una imagen muy diferente del proceso de aprendizaje,
considerando que la forma en que el alumnado percibe e interpreta la informacién que
recibe esta condicionada por su experiencia y conocimientos previos, asi como por las
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influencias sociales y culturales del entorno, tanto escolar como personal, en las que se
desarrolla. Desde esta perspectiva, el aprendizaje no consiste en una adquisicién
arbitraria de hechos, principios y leyes, sino en una transformaciéon de los
conocimientos que ya se poseen en otros mas complejos y coherentes con el punto de
vista del conocimiento cientifico del momento. Se aprende, pues, construyendo el
conocimiento a partir de lo que ya se conoce: las ideas previas.

Esta visidn constructivista del aprendizaje, o socioconstructivista si tenemos en
cuenta el papel del entorno social, se basa en la construccion de significados, para lo
que se establecen cuatro premisas fundamentales (Driver, 1986):

i. Lo que hay en el cerebro del que va a aprender tiene importancia.
ii. Encontrar sentido supone establecer relaciones.
iii. Quien aprende construye activamente significados.
iv. Elalumnado es responsable de su propio aprendizaje.

Son muy numerosas las investigaciones realizadas sobre las ideas previas, que
identifican algunas concepciones muy extendidas entre el alumnado de todos los
niveles educativos, que, ademds, muchas veces coinciden con ideas que fueron
sostenidas en el pasado, lo que origind que, durante un tiempo, se supusiera un
paralelismo estrecho entre la formacidn individual del espiritu cientifico y el proceso
histérico de su constitucidon. Finalmente, la tesis del paralelismo perdié fuerza, ya que
las ideas del alumnado solo guardan algunas caracteristicas con las del pasado, que, a
diferencia de las del alumnado, eran parte de sistemas conceptuales coherentes, por lo
gue seria mas exacto comparar las concepciones del alumnado, mas que con un
periodo particular de la historia, con una tendencia permanentemente manifestada a
lo largo de los siglos.

Las ideas previas, que no eran mas que meras curiosidades de aprendizajes anteriores
en el marco tradicional, pasan a tener un papel fundamental en la vision
constructivista del proceso de aprendizaje de las ciencias, pues han de constituir su
punto de partida. Por tanto, el proceso de ensefianza/aprendizaje debe comenzar por
su identificacion, reforzando y ampliando las correctas y fomentando el cambio
conceptual cuando no lo sean (en este ultimo caso se habla de concepciones
alternativas). Ademads, el aprendizaje, que debe ser construido por el alumnado, debe
tener sentido y ser util para la vida cotidiana.

Muchas veces, en el estudio de los modelos tedricos cientificos actuales, las ideas
previas actuan como obstaculos epistemoldgicos, pues son ideas muy arraigadas en el
alumnado. En algunos casos, la investigacion didactica ha llegado a acuerdos sobre
aspectos que las definen, aunque en otros aun existe controversia. Podriamos destacar
(Sanmarti, 2002):
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v' Generalidad. La mayoria de las ideas previas se encuentran en individuos de
diferentes capacidades, géneros y culturas. Esto conduce a pensar que en la
construccion de las concepciones alternativas deben de influir las formas de
percibir y de organizar la informacién del sistema cognitivo humano, pues son
comunes a toda la especie.

v Caracter implicito. Las ideas previas suelen permanecer “dormidas” en el
individuo. Solo “despiertan” cuando tienen que ponerlas en juego (p. ej.,
cuando se les pide que predigan lo que va a suceder ante un fenémeno).

v Persistencia. Con la edad hay algunas concepciones que varian, pero otras
permanecen practicamente inalteradas, principalmente las de origen sensorial,
ya que para ellas la explicacion cientifica contradice la percepcién cotidiana.

v’ Estructuracion. El estudio del posible cardcter estructurado y coherente de las
concepciones alternativas es el que presenta mayor controversia. Desde un
principio se supuso que las concepciones del alumnado constituian un cuerpo
estructurado de conocimientos que se aplicaba en diferentes dominios, pero la
existencia de estas estructuras auin no se ha demostrado. Aunque existen lineas
de trabajo que intentan describir estas posibles estructuras, también hay
quienes piensan que no tiene sentido buscar indicios de coherencia, y que las
concepciones del alumnado son un conjunto fragmentado de ideas.

v' Dependencia del contexto. Dado que se han observado cambios en las ideas
expresadas por el alumnado al cambiar el enunciado de las cuestiones, hay
guienes piensan que las concepciones son construcciones ad hoc, o
improvisadas, para atender a las demandas de una tarea, en un intento de
interactuar con éxito con cada tipo de escenario.

De cualquier modo, y como reflexién final de este apartado, es conveniente sefialar
que ni desde la Psicologia ni desde la Biologia existe en la actualidad un modelo uUnico
explicativo de cdémo se aprende. El aprendizaje de la especie humana es algo
extremadamente complejo en el que intervienen multitud de variables y factores.

Actividad 1.2. Interpretar las caracteristicas de las ideas previas sobre un tépico
cientifico descritas en un articulo de investigacion

1.2. Los mapas conceptuales

Los mapas conceptuales son muy Uutiles para representar el conocimiento sobre un
contenido y para evaluarlo. Los alumnos de ultimos cursos de Educacion Primaria
pueden ser ensenados a utilizarlos, lo que les servird para organizar cognitivamente los
contenidos que estudien y al profesor para evaluarlos.

Por ello el futuro maestro de Educacién Primaria debe estar entrenado en su uso. Los
mapas conceptuales ayudan al aprendiz a hacer mas evidentes los conceptos clave o
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las proposiciones que se van a aprender, a la vez que permiten establecer conexiones
entre los nuevos conocimientos y los que ya se poseen. A continuacién
proporcionamos algunas indicaciones extraidas de Internet para tal fin®:

Los elementos que constituyen el mapa conceptual

De acuerdo con lo planteado por Novak, el mapa conceptual contiene tres elementos
fundamentales:

¢ Los conceptos: hacen referencia a acontecimientos y a objetos. No se consideran
conceptos los nombres propios, los verbos, los adjetivos ni las fechas.

e Las proposiciones: forman una unidad semantica que consta de dos o mds conceptos
unidos por palabras enlace. Tienen valor de verdad puesto que afirman o niegan algo
de un concepto.

e Palabras-enlace: son las palabras que se utilizan para vincular los conceptos y
ademas, para representar el tipo de relacidn que se establece entre ellos.

Las caracteristicas del mapa conceptual

El mapa conceptual es una manera de representar graficamente la informacion -o los
conceptos- que se diferencia de otras por las caracteristicas o condiciones que posee:

e Jerarquizacion: los conceptos se ordenan de mayor a menor segun la importancia o
inclusividad. Los de mayor jerarquia, entonces, se ubican en la parte superior.

e Seleccidn: antes de construir el mapa conceptual hay que seleccionar los conceptos
mas importantes.

e Impacto visual: se relaciona con las caracteristicas anteriores. En la medida en que el
mapa conceptual esté bien elaborado, sera mas claro, simple, vistoso. Por tal motivo,
la distribucién espacial de los conceptos es fundamental para la comprensidn.

¢Por dénde empezar?

En primer lugar, los alumnos tendran que identificar y reconocer conceptos. Luego tendran
que identificar su nivel de importancia (cudles son los inclusores y cudles son los incluidos) y
las relaciones légicas que existen entre ellos.

Algunas actividades que pueden realizar los docentes para promover la identificacion de
conceptos

e Escribir un concepto vulgar o uno cientifico en la pizarra.

e Realizar una lluvia de ideas, de tal manera que los alumnos propongan otras palabras
asociadas con el concepto elegido y escribirlas en la pizarra (aceptar también las
propuestas incorrectas).

e Orientar a los alumnos a reflexionar sobre los conceptos que propusieron: buscar las
semejanzas, encontrar elementos en comun, hallar las diferencias, etcétera.

e Diferenciar conceptos de atributos (o cualidades).

e Explicar la idea de concepto.

e Diferenciar conceptos de otro tipo de palabras. Por ejemplo: los verbos, las cualidades
y las fechas.

Algunas actividades que pueden realizar los docentes para identificar conceptos inclusores.

e Proponer la lectura de un texto sencillo, claro y breve y pedir a los alumnos que
identifiquen conceptos y los presenten en un listado.

? http://www.talentosparalavida.com/aula13-2.asp (ultima consulta el 22 de julio de 2012).
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e Cotejar las producciones y promover la fundamentacion oral de dicha seleccion.
e Solicitar a los alumnos que, en grupos de a dos, organicen los conceptos mas amplios
y que incluyen a otros.
e Proponer la realizacion en un solo listado de los conceptos seleccionados de manera
individual. Sugerirles que los escriban de arriba hacia abajo.
Algunas actividades que pueden realizar los docentes para establecer palabras-enlace

e Pedir alos alumnos que, con el listado que armaron en la actividad anterior, formen
pares de conceptos.

e Sugerirles que expresen en forma oral o escrita la vinculacion de un concepto con el
otro y, si es necesario, que incluyan otros conceptos que figuran en el listado anterior.

e Explicar el concepto de palabra-enlace.

e Proponer la lectura de un texto sencillo y claro, la busqueda de conceptos inclusores y
la elaboracidon de palabras-enlace que den cuenta de la relacion entre ellos.

Para ampliar la informacion sobre este tema:

Mancini, L. (1996). Los mapas conceptuales. Serie: Cuadernos de apoyo didactico. Buenos
Aires, Santillana.

Ontorio, A. (1995). Mapas conceptuales: una técnica para aprender. Madrid, Narcea.
Pozo, J. |, y otros (1999). El aprendizaje estratégico. Madrid, Santillana, Aula XXI.

Programa cmaptools.

Existe un programa gratuito muy conocido y utilizado que se denomina “cmaptools” y
que facilita mucho la labor técnica de elaboracién de los mapas conceptuales, se
puede descargar de: http://cmap.ihmc.us/download/dlp CmapTools.php?

Actividad 1.3. Leer un texto del libro de Primaria y elaborar un mapa conceptual

1.3. Los modelos didacticos

El aprendizaje y la ensefianza, intimamente relacionados, no deben ser considerados
como dos partes diferenciadas de un mismo proceso, no existiendo una relacion lineal
entre un modelo de aprendizaje y uno de ensefianza. Para subrayar la estrecha
relacidn entre la ensefianza y el aprendizaje, lo conveniente es hablar de procesos de
ensefianza/aprendizaje (E/A).

Toda propuesta docente, de forma implicita o explicita, se inscribe en un marco
epistemoldgico y tiene fundamentos psicoldgicos, pedagdgicos, sociales, etc., que de
algin modo se adaptan a la mejor forma de enfocar el proceso de E/A para quien la
elabora, fruto de una reflexion tedrica no necesariamente muy profunda. En la
planificacion del proceso se seleccionan contenidos, se disefian y programan

* Descarga del manual: http://cmap.ihmc.us/Support/help/Espanol/index.html (Gltima consulta el 22 de
julio de 2012).
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actividades, se deciden recursos y se preparan materiales. En definitiva, se han de
tomar una serie de decisiones sobre qué ensefiar y cémo hacerlo, y estas decisiones
responden a un modelo, en muchas ocasiones implicito.

Es interesante que partais de vuestra experiencia como discentes e intentéis
caracterizar algunas de las formas de recibir clase por parte de vuestros profesores a lo
largo de los afos. Esto ayudara a intuir lo que se entiende por modelo didactico.

Para contar con una panoramica de los modelos, puede consultarse el Anexo, al final
del tema.

Se procede a continuacién a exponer brevemente las caracteristicas de tres modelos
didacticos de gran relevancia en Didactica de las Ciencias Experimentales.

1.3.1. Modelo por transmisién/recepcion

En el apartado anterior ya se ha hecho referencia al modo tradicional de ensefar,
segun el cual lo Unico que se necesita para asegurar el aprendizaje es una clara
exposicion de contenidos por parte del profesorado y unas habilidades innatas,
constancia, y esfuerzo, por parte del alumnado. Este tipo de ensefanza se ha
concretado en el modelo por transmisidn/recepcion de conocimientos previamente
elaborados por la comunidad cientifica (fundamentalmente los conceptuales),
adaptados en mayor o menor medida a las (supuestas) capacidades cognitivas del
alumnado.

El modelo por transmisién/recepcidon, pese a no ser de los mas defendidos
explicitamente, es el mds utilizado en la actualidad. El peso de la tradicidn es grande, y,
ademas, es el que proporciona mayor seguridad al profesorado, aparte de ser el que
menor planificacion de la docencia supone. Presta mas atencion a los aspectos
epistemoldgicos que a los psicoldgicos, pudiendo obviar estos ultimos.

La concepcidn de aprender y ensefiar ciencias se basa en el lenguaje, oral o escrito, sin
ser necesario el contacto directo con la realidad. El curriculo consiste en un listado de
conceptos que se expondrdn en clases magistrales, y las experiencias practicas
consisten en “recetarios” de laboratorio, ya que su propdsito es el de comprobar la
teoria. La funcidn del profesorado, fuente de autoridad, es la de transmitir conceptos,
normalmente los que aparecen en el libro de texto, para lo que no es necesario
disponer de conocimientos didacticos o pedagogicos, sino solo disciplinares.

El alumnado participa solo cuando se le pregunta algo, y las actividades se realizan a
titulo individual. La evaluacion consiste en un examen final, habitualmente de
reproduccién memoristica de lo trabajado en clase. Las caracteristicas de este modelo
quedan recogidas en la Figura 2 (Jiménez, 2000, p. 171).
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Figura 2. Modelo por transmisidn/recepcion
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Segun se ha demostrado en un buen numero de trabajos, la mera exposicion de
contenidos no asegura su comprensiéon, y mucho menos su aprendizaje. Los
conocimientos no se adquieren ya elaborados, sino que se rehacen a la luz de las ideas
previas. Por otra parte, tampoco el desarrollo del conocimiento cientifico es
acumulativo, como se pretende sea el aprendizaje segun este modelo.

También, si pretendemos un aprendizaje significativo, se ha de partir de situaciones
problematicas por las que el alumnado manifieste interés (Gil, 1993), cuestion que no
se tiene en cuenta en un modelo que se estructura segun la ldgica de la disciplina,
como es el que nos ocupa.

Finalmente, para ensefiar no basta con saber la asignatura, siendo fundamental el
conocimiento de otros aspectos psicoldgicos, pedagdgicos, didacticos, etc., asi como
prestar mayor atencion a los objetivos de caracter procedimental y actitudinal. Todas
estas criticas nos permiten hablar del “fracaso” de la ensefianza tradicional (Jiménez,
2000, p. 172) o, al menos, de un “relativo fracaso” (Perales, 2000, p. 46). En otras
palabras, “el problema de la ensefianza tradicional de las ciencias no es lo que ensefa
sobre la ciencia, sino lo que no ensefia”.

1.3.2. Modelo por descubrimiento

La gran reforma que supuso el surgimiento de la DCE en Estados Unidos en la segunda
mitad del siglo XX como consecuencia, entre otras, el surgimiento del modelo por
descubrimiento, en el que se comienza a prestar atencién a la Psicologia del
aprendizaje, marcando como uno de los objetivos de la E/A de las ciencias el desarrollo
del pensamiento formal (en el sentido piagetiano).
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Su fundamento epistemoldgico, principalmente, es el empirismo o inductivismo
ingenuo, basado en la observacién objetiva, sin dependencia de la teoria, de la que se
extraen conclusiones mediante un método cientifico universal e infalible, marco en el
que la ciencia queda caracterizada por su método. El alumnado pasa a tener un papel
principal, pues debe (re)descubrir por si mismo los conocimientos cientificos a partir
de datos empiricos.

Aprender consiste, pues, en dominar los procesos del método cientifico, y lo que debe
ensefiar el profesorado no son los conceptos ni las estrategias de resolucién de
problemas, sino destrezas para la investigacién. El curriculo se basa, pues, en los
procesos y destrezas para la correcta aplicacién del método cientifico a réplicas de
experimentos pasados, o proyectos, que interesen al alumnado.

El profesorado adquiere el papel de coordinador, para lo que debe contar con
formacidén psicoldgica y pedagdgica, aparte de la disciplinar. También debe poseer
capacidades para fomentar la interaccidon entre estudiantes y utilizar, ademas (o en
lugar) del libro de texto, guiones de trabajo y recursos variados que permitan que el
alumnado investigue y manipule. La evaluacidn se basa en la capacidad de utilizar los
conocimientos en situaciones nuevas. Las caracteristicas de este modelo quedan
recogidas en la Figura 3 (Jiménez, 2000, p.173).

Figura 3. Modelo por descubrimiento
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El modelo por descubrimiento, aunque supuso una verdadera revolucion para la E/A
de las ciencias, comenzd a entrar en crisis al coincidir con movimientos sociales y
politicos que ponian en entredicho el papel idealizado que hasta el momento habian
tenido la ciencia y la tecnologia. Se criticaron tanto sus fundamentos como sus
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programas, pues, ademas de promover una imagen inductivista del trabajo cientifico,
los progresos de la ciencia son inseparables de los contenidos.

Por otra parte, también es discutible que el alumnado pueda descubrir una
interpretacion determinada (la que se pretendia en el disefio) de una experiencia, que
en ocasiones solo se le presentaba en formato texto, ya que podia no ser la Unica
interpretacion (Giordan, 1982).

1.3.3. Modelo constructivista

A las criticas al modelo por descubrimiento se unieron otros factores de tipo practico,
como las dificultades de compatibilizar las exigencias del modelo con el cumplimiento
de los programas escolares, o las limitaciones presupuestarias destinadas a la
ensefianza publica, y finalmente el modelo se fue abandonando en pos del surgimiento
de todo un movimiento de renovacién que se ha englobado en el denominado modelo
constructivista. No debemos olvidar, no obstante, la deuda que tenemos con el
modelo por descubrimiento, pues supuso la ruptura con la mera
transmisién/recepcidon del conocimiento, y el principio del necesario énfasis en la
actividad de la persona que aprende.

Las propuestas constructivistas (véase el apartado 1.1.1) surgen en el ultimo tercio del
siglo XX en un relativo consenso (Driver, Guesne y Tiberghien, 1992; Gil, 1993), aunque
no hay total acuerdo en que les corresponda un determinado modelo de E/A, pues
existen claras diferencias entre ellas. No obstante, hay rasgos comunes en los que
parecen estar de acuerdo, y de ahi el englobarlas en el mismo modelo. Asi, todas
surgen de la investigacion sobre las ideas previas del alumnado, a las que hay que
prestar atencion, pues condicionan el aprendizaje.

Se defiende una construccion personal del conocimiento, en relacién con lo que ya se
sabe, siendo esencial que el alumnado sea consciente de sus ideas previas y de que las
usa en sus explicaciones. Desde esta perspectiva, la observacion depende en gran
medida de la teoria, considerando la ciencia como una interpretacién de la realidad
mediante modelos cientificos.

Aprender ciencias es reconstruir los conocimientos partiendo de las ideas propias,
amplidndolas o cambidndolas, segln el caso. Implica, pues un proceso de construccién.
Ensefiar ciencias consiste en mediar en este proceso. El curriculo consiste en un
programa de actividades, entendidas como situaciones de aprendizaje con las que el
alumnado construye su propio conocimiento de modo cooperativo y en un clima de
didlogo.

La responsabilidad del proceso de E/A corresponde al alumnado, siendo el papel del
docente el de investigador en el aula, diagnosticando y solucionando los problemas de
aprendizaje. Para ello, es necesario que la planificacién sea flexible, pudiendo ser
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modificada en cualquier momento. Se evalian tanto conceptos como destrezas, vy la
capacidad de aplicarlos a la resolucién de nuevos problemas.

También el alumnado evalla su propio aprendizaje mediante estrategias como, por
ejemplo, los mapas conceptuales. Como materiales a utilizar, destacar libros de texto
(no solo uno), guiones de trabajo y guias para el profesorado. Se necesitan recursos
variados. Las caracteristicas de este modelo quedan recogidas en la Figura 4 (Jiménez,
2000, p.176).

Figura 4. Modelo constructivista

Fundamentos
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Es dificil realizar una critica a un modelo cuyas estrategias, incluso en la actualidad, se
han llevado poco a la practica. Las exigencias de su puesta en practica, como ocurrié
con el modelo por descubrimiento, no son muy compatibles con el cumplimiento de
los programas escolares, y el afan del profesorado por cubrirlos en su totalidad (tal vez
deberiamos hablar de “necesidad” en los ultimos cursos del Bachillerato) hace que sus
recomendaciones sean desechadas de antemano.

Quizds las criticas mas severas se hayan realizado sobre su fundamentacién
epistemoldgica, aunque también pueden encontrarse algunas relacionadas con los
mecanismos de identificacién de ideas previas, los modelos psicolégicos sobre el
aprendizaje, a la disparidad de metodologias asociadas al modelo (Perales, 2000), o al
de asociarlo con un modelo determinado de instruccién (Jiménez, 2000).

De cualquier modo, el constructivismo debe entenderse como una perspectiva dentro
de la que trabajar, mas que una solucién, o receta, para resolver los problemas y
dificultades de las clases de ciencias, y a la investigacion desarrollada al respecto
debemos datos de gran interés relacionados con las ideas previas del alumnado y con
dificultades docentes que antes no se tenian en cuenta.
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Actividad 1.4. Comparar los modelos anteriores con el que subyace en el libro de
texto base y en el libro del profesor

1.4. Estrategias didacticas como concrecion de la orientacion
constructivista de la ensefianza/aprendizaje

En este apartado se comentaran do de las propuestas de actuacién docente con
orientacidn constructivista que mas han destacado en DCE, si bien lo han hecho mas
por haberles dedicado atencion en la investigacion didactica que por su aplicacién real
en las aulas (Jiménez, 2000).

Estos enfoques metodolégicos pretenden dar respuesta a cuestiones especificas, por
lo que cada uno tiene objetivos distintos, diferentes fuentes de fundamentacion y se
centra en aspectos distintos del aprendizaje, aunque todos coinciden en asignar el
protagonismo del aprendizaje al alumnado. En este sentido, no son incompatibles,
sino, hasta cierto punto, complementarios, y deben entenderse como parte de las
estrategias que el profesorado puede utilizar en el aula.

1.4.1. El cambio conceptual

Los enfoques basados en el cambio conceptual se centran en cambiar, cuando sea
preciso, los marcos conceptuales de los que parte el alumnado. Situado en una
posicidon intermedia entre la instruccidn y el descubrimiento, esta estrategia supone
qgue, en determinadas condiciones, las ideas previas del alumnado pueden ser
sustituidas por nuevas ideas (las aceptadas por la comunidad cientifica). Fue propuesto
en 1982 por Posner, Strike, Hewson y Gertzog, y de ahi que se conozca por sus
iniciales: PSHG.

En realidad, el modelo de cambio conceptual PSHG establece las condiciones que
hacen posible el cambio en las ideas del alumnado, aunque no prescribe formas
concretas de enseiiar con las que lograrlo, y en este sentido puede no ser considerado
un modelo de ensefianza. No obstante, su influencia en el ambito de la DCE ha sido
fuerte y se han disefiado multitud de proyectos y materiales basados en este enfoque
de la E/A, que se considera de orientacidn constructivista por partir de las ideas
previas del alumnado.

Los pasos a seguir para provocar el cambio conceptual serian (Driver, 1986):

i. ldentificacién de las ideas previas del alumnado. En esta fase hay que hacer
hincapié en que el propio alumnado ha de ser consciente de que parten de
estas ideas.

ii.  Conflicto conceptual. Las ideas previas se cuestionan mediante contraejemplos,
haciéndoles ver que esas ideas no son tan utiles como pensaban.
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iii.  Introduccion (o construccion) de conceptos. El profesorado debe favorecer la
génesis de nuevas ideas.

iv.  Aplicacion de las nuevas ideas. Se han de proporcionar oportunidades para que
el alumnado reconozca que las nuevas ideas son mas utiles que las anteriores,
no solo para explicar las situaciones que no se podian explicar con las previas,
sino ante nuevas situaciones.

La Figura 5 muestra el esquema que R. Driver propuso para desarrollar propuestas
didacticas basadas en el cambio conceptual (Driver, 1988).

Figura 5. Propuesta de Driver para el desarrollo de
secuencias de actividades y unidades didacticas

‘;I Elicitacion de ideas ‘

¥

Reestructuracién de ideas

Comparacién Clarificacion e intercambio
conlas Exposicion a situaciones de conflicto
ideas previas Construccion de nuevasideas
Evaluacion

¥

‘ Aplicacidn de ideas ‘
4{ Revisién del cambio de lasideas ‘

Las criticas mas relevantes y actuales al cambio conceptual como estrategia docente se
han centrado en el debate en torno a la existencia de mdas de un mecanismo de cambio
conceptual, al cardcter gradual y paulatino de dicho proceso, a la naturaleza del
proceso de cambio, al cuestionamiento de la sustitucion de ideas como mecanismo de
aprendizaje, y las relacionadas con si es, o no, la estrategia idénea para el cambio en
las ideas (Oliva, 1999).

Otro inconveniente es el relacionado con la dificultad de trasladar estas ideas al
contexto escolar, lo que ocasiona que el cambio conceptual pueda ser entendido como
una simple confrontacién de las ideas del alumnado con las ideas cientificas que
plantea el profesorado, una simple negacion de las primeras para presentar otras
nuevas que las sustituyan. Nada mas lejos del espiritu de la propuesta PSHG inicial.

Por otra parte, limitar la E/A de las ciencias al tratamiento de conceptos resulta
bastante reduccionista. Para un proceso integral hay que tener en cuenta otras facetas
como la de «hacer ciencias» o «aprender acerca de las ciencias». De ahi que surjan
otras orientaciones del modelo constructivista en las que se tienen en cuenta estas
facetas.
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1.4.2. La ensefianza por investigacion en torno a problemas

Las ensefianzas por investigacion en torno a problemas persiguen el desarrollo de
capacidades de razonamiento y actitudes cientificas y hacia las ciencias, a la vez que el
de estructuras conceptuales propias de la ciencia escolar, de forma significativa,
mediante procesos de investigacidon y toma de decisiones por parte del alumnado.

Se fomenta de este modo el aprendizaje de aspectos metodoldgicos relacionados con
el trabajo cientifico, ademas de la inmersién del alumnado en la cultura cientifica,
utilizando para ello estrategias propias de la ciencia a la hora de abordar problemas
(Gil, 1993; Gil y Vilches, 2005). Ademas, se participa en proporcionar al alumnado una
imagen de ciencia y del trabajo de la comunidad cientifica mas cercana a la que se
asume en la actualidad.

En estas estrategias, en las que la resolucién de problemas constituye el hilo conductor
de las secuencias de E/A, hay que prestar especial atencién al significado del término
“problemas”. No han de entenderse como ejercicios estereotipados en los que se
aplica un determinado algoritmo de resolucidn, sino como actividades problematicas,
gue no tengan una solucion evidente e inmediata, orientadas a promover la
investigacion (quizd seria mds oportuno el término indagacion, entendido como
pequefia investigacién) por parte del alumnado. Serian la transposicion didactica de la
investigacion cientifica.

Hemos de ser precavidos en el uso del término “investigacién” en el enunciado de
actividades que realmente no lo son, para intentar darles un sentido innovador. Asi,
actividades como “investiga, de entre estas sustancias (se da una lista), cudles son
acidos y cudles bases”, o “investiga sobre los movimientos que observes y di si son
rectilineos o curvilineos”, realmente no son investigaciones, bastando para la primera
una consulta bibliografica, y para la segunda un ejercicio de observacion y registro.

Si queremos desencadenar un proceso de inmersién del alumnado en el trabajo
cientifico, hemos de plantear problemas contextualizados en situaciones cotidianas,
preferentemente de naturaleza abierta y que, en consecuencia, requieran una toma de
decisiones argumentada.
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Anexo al Tema 1. Cuadro resumen de modelos didacticos (Benarroch, 2011)
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FUNDAMENTOS

ELEMENTOS DIDACTICOS
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"Hay multitud de modalidades de modelos didacticos constructivistas, desde los Inquiry-Based Science Education (IBSE) hasta la ensefianza por

competencia, pero todos tienen en comun las siguientes ideas:
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B. Para aprender es necesario verle el sentido a lo aprendido (importancia de la motivacion y la contextualizacién).

La ensefianza estd al servicio de conseguir el aprendizaje de los estudiantes.




Tema 2

La materia y sus transformaciones
Plan de trabajo auténomo

«En muchas de las escuelas todavia, los prejuicios, la
influencia del libro de texto, la faita de orientacion,
reducen esta enseflanza a una simple enumeracion de
caracteres, a una nomenclatura seca y drida, a una
sistematizacion impropia de la edad e interés del nifio y
coleccionismo de vitrina gue aleja del espiritu toda idea
de dinamismo y vida y es contrario al intento de crear el
afan de la investigacion personal con la observacion
directa de la naturaleza y la apreciacion de las causas
determinantes de los hechos observados»

Sensat, 1933
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Introduccion

Lo que debes saber en relacién con la materia y sus transformaciones es, como
minimo, lo indicado en el bloque de contenidos “Materia y energia” del Real Decreto
1513/2006, BOE de 8 de diciembre de 2006 (tendras que saberlo como primer
requisito para poder ensefiarlo). Son contenidos que ya has estudiado en algun
momento de tu vida, pero siempre viene bien recordarlos y consolidarlos. Para ello te
presentamos, como guia, este plan de trabajo.

Una vez realizadas todas las actividades propuestas, has de ser capaz de
(compruébalo):

1. Definir materia, conocer sus propiedades y diferenciar las generales de las
especificas.

2. Saber el significado de magnitud fisica y de la operaciéon que permite su
medida. Familiarizarse con el uso de multiplos y submultiplos de las unidades,
asi como con el Sistema Internacional.

3. Distinguir las sustancias puras (elementos y compuestos) de las mezclas
(homogéneas y heterogéneas). Saber utilizar distintas técnicas de separacion
de mezclas.

Diferenciar los cambios fisicos de los quimicos.

5. Identificar las fuerzas como las causas de las deformaciones y los cambios en el
movimiento. Reconocer la accidn de fuerzas de contacto y a distancia.

6. Sefialar las propiedades caracteristicas de los tres estados de la materia,
identificar los cambios de estado y explicar propiedades y cambios con la teoria
cinético-molecular de la materia.

7. Analizar el cambio quimico. Expresar las reacciones quimicas mediante
ecuaciones. Comprender el significado de una férmula quimica

8. Conocer algunos cambios quimicos frecuentes como oxidacion, combustién y
fermentacion.

Actividad 2.1. Cuestionario de ideas previas

Antes de comenzar el tratamiento de este tema, vamos a proponerte que respondas el
cuestionario de conocimientos previos que te entrega el profesor con el fin de poder
ubicarnos, a nivel de clase, en el contexto del conocimiento que tengamos sobre
algunos fendmenos relacionados con la materia.
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2.1. La materia

2.1.1. Propiedades de la materia

Vamos a estudiar algunas propiedades de la materia y las formas en la que podemos
encontrarla a nuestro alrededor. Pero... {tenemos claro a qué nos referimos cuando
hablamos de “materia”?

1. Observa a tu alrededor y pon un ejemplo de algo que consideres materia, y otro
de algo que no sea materia. Describe con detalle cada uno de ellos.

2. Qué te resulta mas facil describir ¢el ejemplo de materia o el de no materia? ¢Por
qué?

3. ¢éQué diferencia principal encuentras en el modo de describir lo material y lo no
material?

4. En base a todo esto, écomo definirias materia?

A poco que reflexiones, observaras que para describir tus ejemplos de materia puedes
utilizar algunas propiedades fisicas (dimensiones, masa, etc.). Sin embargo, describir
algo no material es mas dificil; ahi no hay propiedades fisicas.

Todos estariamos de acuerdo en que nuestro A4 mide 297x210 mm pero, {también
estariamos de acuerdo en que algo es bonito, o justo? La Fisica se preocupa
fundamentalmente de lo que podemos medir, para lo que se definen las magnitudes
fisicas y sus unidades. Pero antes de entrar con detalle en esto, demos una definicidn
aproximada de materia (que luego ampliaremos).

Llamamos materia a todo aquello que tiene masa y volumen.

Normalmente no nos interesa estudiar la materia en general, sino una porcidn
concreta de la misma que llamamos cuerpo (el agua de una botella, un libro, un clavo
de hierro, etc.).

En cuanto a las propiedades de la materia, se diferencian dos tipos: propiedades
generales y especificas (o caracteristicas). Las propiedades generales son comunes a
toda la materia y nos permiten reconocerla (distinguir lo que es materia de lo que no
lo es). Por ejemplo, la masa y el volumen.

Las propiedades especificas nos permiten distinguir un tipo de material (p.ej. el cobre)
de otro (p.ej. la sal comun). Asi son propiedades especificas la densidad, los puntos de
fusidon y ebullicidn, la dureza, etc.

La densidad (d) es una propiedad especifica particularmente importante, que se define
como la masa que tiene un cuerpo por unidad de volumen. En lenguaje matematico
esto mismo puede decirse como: d = m/V. Asi, un cuerpo muy denso (p.ej. el plomo)
tiene mucha masa en un volumen pequefio.
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5. ¢Es el peso una propiedad general de la materia? Justifica la respuesta.

6. Busca informacion y define con tus propias palabras las propiedades generales
mencionadas en el texto.

7. Tenemos agua en un vaso. Justifica en este caso concreto una propiedad general
y otra especifica. (Explicalo brevemente sin copiar frases del texto).

8. Una pieza de cobre da en la balanza 31,5 g. Determinado su volumen, resulta 3,5
cm?. éCudl es la densidad del cobre? (No olvidar poner la unidad).

2.1.2. La medida

Las propiedades de los cuerpos o de los fendmenos que pueden medirse reciben el
nombre de magnitudes fisicas. Son magnitudes fisicas la longitud, el tiempo, la
temperatura, la velocidad, etc. No son magnitudes fisicas el olor, la belleza, etc.

Medir es una operacién que consiste en determinar la cantidad de una magnitud (p.ej.
la masa de una roca) al compararla con otra cantidad de la misma magnitud (p.ej. el
kg) que se toma como unidad. Asi, si la roca tiene m = 3 kg, esto significa que su masa
es 3 veces mayor que la de la unidad (1kg). Otro ejemplo, si el ancho del A4 mide 210
mm, es lo mismo que decir que caben 210 milimetros en dicha dimensién. Medida es
el resultado del proceso de medir’ (3kg y 210mm, respectivamente).

9. Antes hemos dicho: “medir es comparar una magnitud con su correspondiente
unidad”. Piensa en dos ejemplos distintos a los explicados, indicando en cada uno
gué propiedad quieres medir, y qué magnitud y unidad utilizas para ello.

Decimos que una magnitud es fundamental (p.ej. longitud, masa, tiempo, etc.) cuando
no se obtiene a partir de otras. Las magnitudes derivadas, por el contrario, pueden
expresarse en funcion de las fundamentales, en lenguaje matematico (p.ej. superficie =
longitud x longitud; velocidad = longitud/ tiempo, etc.).

También diferenciamos entre medidas directas, cuando se realizan directamente con
un aparato de medida, e indirectas, cuando las obtenemos matemdticamente a partir
de medidas directas. Asi, las medidas del ancho y el alto de un A4, realizadas con una
regla, son directas, pero la medida de su superficie, si la hacemos multiplicando las dos
anteriores (ancho x alto), seria indirecta.

10. Reflexiona sobre la siguiente cuestion: la superficie siempre es una magnitud
derivada, pero su medida, ¢siempre es indirecta?

> Aqui conviene reflexionar que una cosa es la cantidad que obtenemos en la medida y otra, la “cantidad
real”. La diferencia entre ambas sera el error de la medida. Puede deberse al propio instrumento (p.ej.
que no sea suficientemente preciso, como una regla dividida en cm), o a la persona que realiza la
medicidn (p. ej. que no sepa utilizar el instrumento).
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11. En una practica de laboratorio vamos a determinar la densidad de un cuerpo.
Para ello, medimos la masa con una balanza y el volumen con una probeta,
obteniendo la densidad mediante la conocida expresion d = m/V. Identifica las
magnitudes que vas a manejar. Cada una de estas magnitudes, ées fundamental o
derivada? ¢Y sus medidas, son directas o indirectas?

Es evidente que, en fisica, un numero sin unidad no significa nada. Pero también hay
gue decir que la medida de una misma magnitud se puede expresar en unidades
distintas. Es exactamente igual decir que el ancho del A4 es 210 milimetros, que decir
21 centimetros, o 0,21 metros; o que la clase dura una hora, 60 minutos, o 3600
segundos.

En el caso de una magnitud derivada (p.ej. la densidad, d=m/V), sus unidades también
se derivan de las magnitudes que entran en su definicion (p.ej. pueden emplearse
como unidad de densidad el kg/m>, el g/cm?, etc.).

De todas las unidades posibles de cada magnitud, los cientificos se han puesto de
acuerdo para elegir una de ellas para expresar preferentemente las cantidades (p.ej.
de longitud, el metro). Todas ellas forman parte del Sistema Internacional de
Unidades (S.1.).

12. La comunidad cientifica ha decidido cudles son las siete magnitudes
fundamentales, sus unidades en el S.I., e incluso los simbolos para estas unidades.
Busca informacion sobre ellas y rellena tabla siguiente.

Magnitudes fundamentales del S.I.
Magnitud Unidad Simbolo

13. Para las magnitudes de la cuestién anterior busca la definicién de sus unidades.

14. Estas definiciones, éte parecen adecuadas para el alumnado de Primaria? En caso
contrario, addaptalas (transposicion diddctica). Te puedes ayudar de las que
encuentres en libros de texto de Primaria.

15. ¢Cudl sera la unidad en el S.I. de las magnitudes derivadas: superficie, velocidad y
densidad?

En todas estas unidades pueden utilizarse, ademas, sus multiplos y submultiplos. Asi, la
anchura de un A4 se expresa en centimetros o milimetros, pero para la de una
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habitacion solemos utilizar el metro, y para la distancia entre dos localidades, el

kildmetro.

De esta manera, los niumeros utilizados son mas comodos (por ejemplo, para el ancho

del A4 decimos 21 cm, 0 210 mm, en lugar de 0,21 m, o 0,00021 km, ya que los dos

primeros son mas faciles de manejar). No obstante, si nos piden utilizar el S.I.,

tendriamos que decir 0,21 m). Observa en la siguiente tabla algunos de los prefijos que

se emplean para los multiplos y submultiplos de cualquier unidad.

Prefijo | Simbolo Valor Notacidn cientifica
tera T 1 000 000 000 000 10%
giga G 1 000 000 000 10°
mega M 1 000 000 10°
kilo k 1000 10°

hecto h 100 10?
deca da 10 10
deci d 0,1 10"
centi C 0,01 102
mili m 0,001 10°
micro " 0,000 001 10°
nano n 0,000 000 001 10°
pico p 0,000 000 000 001 10"

16. Una habitacién tiene 5m x 4m ¢Cudl serd su superficie en m?*? La misma

habitacién tiene, por tanto, 50dm x 40dm ¢Cudl serd su superficie en dm??

Deduce de aqui la equivalencia entre el m? y el dm®. Si las unidades lineales

suelen variar de 10 en 10 écomo lo hacen las cuadradas?
17. Convierte las cantidades siguientes: a) 0,5 km en m; b) 250 mg en g; c) 85 Mb en

Gb; d) 0,75 litros en kg. ¢Hay algun caso en que la conversién no puede hacerse?

éPor qué?

18. La unidad de volumen en el S.I. es el m*, cuyos multiplos y submultiplos varian de

1000 en 1000 (p.ej. 1m>=1000dm?). En la practica se utiliza mucho como unidad

de capacidad el litro (l), cuyos multiplos y submultiplos varian de 10 en 10 (p.ej.

11=100cl). Sabiendo que 1 | = 1 dm?® ¢cudl es la relacién entre el mly el cm?? (que

son dos unidades muy empleadas en el laboratorio y en la vida corriente).

En tu vida cotidiana habrds manejado muchas de las magnitudes fisicas citadas, pero...

¢lo has hecho conociendo su significado? Veamos hasta qué punto.

19. Sin consultar bibliografia, y en pocas lineas, define: longitud, superficie, volumen,

masa, peso, densidad y temperatura.
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20. Busca las definiciones en algun diccionario (por ejemplo, el de la RAE,
www.rae.es) y en algun libro de Primaria. Compdralas con la que diste
anteriormente y elabora tu propia definicién de cada una.

21. Algunas de las magnitudes anteriores estan relacionadas entre si (por ejemplo, la
densidad es la relacion entre la masa y el volumen). Piensa en todas las posibles
relaciones entre ellas.

2.1.3. Sustancias puras y mezclas (CONCIVI: Sustancias y mezclas)

22. Elige diez objetos o sistemas materiales de entre lo que te rodean y agrupalos
siguiendo dos criterios de clasificacion distintos.

Aunque a nuestro alrededor existen multitud de materiales diferentes, atendiendo a
las particulas que los constituyen se pueden clasificar en muy pocos grupos. Observa el
siguiente diagrama:

Todas sus Particulas
particulas diferentes
iguales

( Mezcla de sustancias)
pura / \

\ No se observan Se observan

Las particulas , .
son &tomos Las particulas las sustancias las sustancias
o moléculas del son moléculas a simple vista a simple vista

mismo dtomo | ‘

simple Compuesta Homogénea Heterogénea
(Elemento) (Compuesto) (Disolucidn) (Mezcla)

Ejemplos Ejemplos Ejemplos Ejemplos
I |
Calcio (Ca) ~ Agua (H20) Agua con azlcar Agua turbia
Oxigeno (02) Didxido de cgrbono (CO2) Agua con sal Hierro y serrin
Ozono (03) Sal comun (NaCl) Agua y metanol Agua y serrin

Hidrégeno (Hz2) Acido Sulfirico (H2504) Aire Granito
Hierro (Fe) Acido nitrico (HNO3) Acero Humo

La base para entenderlo bien reside en dos conceptos que Molécula de Agua

debes tener muy claros: atomo y molécula. Para )

comenzar a aclararlos observa la figura adjunta. Se trata I_.;'f Ao e e
de un modelo de la molécula de agua, H,0. La molécula, I}}\}.

qgue es el conjunto, estda formada por tres dtomos unidos py—

por enlaces: dos dtomos de hidrégeno y uno de oxigeno. itomo de idrogeno  Atomo de Hidrogeno

H0
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23. En base al diagrama anterior, define sustancia simple, compuesto, disolucién, y

mezcla.

24. ¢En cual de estos grupos estarian los materiales que pensaste en la cuestion 22?

Los materiales que mas abundan en la naturaleza son las mezclas, tanto homogéneas

como heterogéneas (por ejemplo, el agua de mar, la del grifo, o las aleaciones, son

disoluciones; la mayoria de las rocas, o lo que extraemos de los yacimientos minerales,

son mezclas heterogéneas). El estudio de la materia se hace mas facil partiendo, no de

las mezclas sino de las sustancias que las forman. Para ello hay que separarlas. De aqui

la importancia de las técnicas de separacién de mezclas.

25. En caso de que alguno de los materiales de la cuestion 22 fueran mezclas (lo mas

probable), écédmo separarias las sustancias que las forman?

2.1.4. Separacion de mezclas

Los procedimientos de separacidon de mezclas mas usuales son:

Filtracion. Sirve para separar las particulas sélidas del liquido en que se
encuentran. En el laboratorio se emplea papel de filtro; en una depuradora,
arena o grava. Cualquiera de ellos permite el paso del liquido pero no de las
particulas, que quedan retenidas. Liquidos

@ inmiscibles

Sedimentacidon y decantacion. Cuando un sdélido se encuentra L.

mezclado con un liquido, al dejarlo en reposo el sélido sedimenta
y se va al fondo. La decantacion es un proceso similar a la
sedimentacién, pero se utiliza cuando la mezcla estd formada por \ | e
dos liquidos inmiscibles (p.ej. agua y aceite). Se emplea paraelloel =%
embudo de decantacién (imagen derecha). Eamccion
Evaporacion. Se emplea para separar un sélido del liquido en que se encuentra
disuelto (p.ej. sal en agua). Para ello pondremos la disolucién en un recipiente
de mucha base y poca altura y dejaremos que el agua se evapore durante horas
o dias. Es el proceso para obtener las sales marinas, dejando evaporar el agua
del mar en extensos estanques de bajo fondo (salinas). La energia necesaria
para la evaporacion la suministra el Sol.

Destilacion. La destilacidn consiste en calentar una disolucion de dos liquidos, y
asi cuando se alcanza la temperatura de ebullicion del liquido que la tiene mas
baja, éste se vaporiza. Ya sélo queda condensar el vapor y recogerlo en forma
liguida. También es un procedimiento para obtener agua pura. Al hervir el
agua natural deja un residuo de diversas sales y si ahora enfriamos el vapor
hasta condensarlo obtendremos agua pura, el agua destilada.
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Termdmetro

Matraz de
destilacion

Refrigerante

e Destilacidn fraccionada. Las mezclas naturales de productos organicos suelen
tener muchas sustancias de interés industrial y para este caso el método mds
adecuado es la destilacion fraccionada. El petrdéleo es una mezcla de decenas
de hidrocarburos, todos ellos utiles. Para separarlos, en las refinerias, se utiliza
una torre de destilacion. El petréleo se calienta a unos 400 °C de modo que casi
todos sus componentes hierven. Los vapores se introducen por la parte inferior
de la torre cuya temperatura disminuye con la altura, debido al aire que la
rodea. Cuando los vapores de una sustancia alcanzan la zona correspondiente a
su temperatura de condensacion, condensan y, en forma liquida, salen por
unas tuberias laterales. De este modo, a cada altura distinta de la torre se
extrae una sustancia diferente.

26. Después de leer las técnicas de separacion, autoevalla la respuesta dada a la
cuestion 25.

Actividad 2.2. El agua. Mapa conceptual

2.2. Cambios en la materia. Tipos

27. éPiensas que en el mundo material existe algo que no cambia, aunque no sea de
lo que te rodea?

En la Naturaleza todo cambia constantemente. Desde las estrellas, que la humanidad
pensaba que eran astros inmutables, y hoy sabemos que nacen, evolucionan vy
mueren, hasta las montafas y valles, que podria pensarse que han estado ahi desde la
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formacion de la Tierra. Todo se encuentra en un continuo cambio. También la
evolucidn de un ser vivo es un continuo cambio.

Los cambios en la materia suelan clasificarse en tres grandes grupos:

e Cambios fisicos. Son los que se producen sin alteracién en la naturaleza
guimica de las sustancias, como los movimientos, los cambios de estado, la
atraccidon magnética, etc.

e Cambios quimicos. Son aquellos en los que si se producen cambios en la
naturaleza quimica de las sustancias, como la oxidacién del hierro, o los
cambios que se producen en el interior de las células vivas.

e Cambios nucleares. Se producen cuando cambian los elementos quimicos. Asi
ocurre cuando cuatro nucleos de hidrégeno se unen y forman uno de helio, en
las estrellas.

28. Atendiendo a esta clasificacidn, sefiala dos ejemplos de cada tipo de cambio.

29. A qué tipo de cambio pertenece cada uno de estos fendmenos: a) el agua se
evapora; b) la maduracién de una fruta; c) el Sol emite energia; d) lo que ocurre al
echar en agua una pastilla efervescente; e) la dilataciéon de un metal al calentarlo.

Estudiaremos a continuacidon algunos de los cambios fisicos y quimicos mas
caracteristicos. Los nucleares se salen de nuestros objetivos (aunque deberias
profundizar un poco en su estudio, dada la importancia que tienen y tendrédn en un
futuro préoximo para la obtencién de energia).

2.3. Cambios fisicos

2.3.1. Las fuerzas y sus efectos

Muchos de los cambios fisicos que se observan en la naturaleza tienen su origen en las
fuerzas. Seguramente, el término “fuerza”, y similares, forman parte de tu vocabulario
habitual. Sin embargo, la experiencia nos dice que a la hora de definirla surgen
dificultades.

30. ¢Qué contestarias a un alumno de Primaria que te preguntara qué es la fuerza?
31. éEs correcto decir que un levantador de pesas tiene fuerza?

En muchas ocasiones, en Fisica se definen las magnitudes en funcion de los efectos
gue producen. Es el caso de la fuerza.

Fuerza es toda causa que produce, o bien una deformacion, o
bien un cambio de movimiento en un cuerpo.

Las fuerzas se representan con unas flechitas llamadas vectores que indican donde
estan aplicadas, su intensidad, su direccion y su sentido.
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Antes de seguir adelante vamos a aclarar algunas cuestiones importantes. Reflexiona

sobre ellas.

Las fuerzas pueden actuar por contacto, o a distancia.

Cuando se aplican varias fuerzas sobre un mismo objeto, el efecto es el mismo
que si actuara solo una, que llamamos fuerza resultante, o neta, la cual resulta
de la composicion de todas las que actuan.

Las fuerzas siempre actlan por pares (una sobre un cuerpo otra sobre otro, 32
ley de Newton). A esto se llama interaccion.

De las fuerzas que observamos en nuestra vida cotidiana, solo actuan a distancia las

gravitatorias (responsables del peso de los cuerpos) y las electromagnéticas

(responsables de los fendmenos eléctricos y magnéticos). Todos hemos observado

como caen los objetos debido al campo gravitatorio de la Tierra, o cémo se atraen, o

repelen, dos imanes. Estos fendmenos ocurren sin contacto directo entre los cuerpos

gue interaccionan. El resto son fuerzas de contacto, que también son de origen

electromagnético (por ejemplo, la fuerza que ejerce el suelo para sostenerme, o la que

ejercemos nosotros cuando empujamos o cogemos un objeto).

32. Observa a tu alrededor e identifica fuerzas por contacto y a distancia.

33. iEntiendes bien por qué siempre se observan por pares? ¢Cual seria “la pareja”

de las anteriores?

34. ¢Es posible que dos personas ejerzan sendas fuerzas sobre un boligrafo, y que no

se deforme ni varie su estado de reposo o movimiento?

El estudio de las fuerzas y sus efectos se realiza utilizando las leyes de Newton,

enunciadas por Isaac Newton en 1687. Reflexiona sobre ellas hasta entenderlas.
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12 |ey: Ley de la inercia. Si sobre un cuerpo no actua ninguna fuerza, y estaba
en reposo, seguira asi, y si estaba en movimiento seguira con movimiento
rectilineo y uniforme (es el que transcurre en linea recta y sin variar su
velocidad).

22 ley: Ley fundamental de la dindamica. Cuando un cuerpo es sometido a una
fuerza (f), cambia su estado de reposo o movimiento, adquiriendo una
aceleracién (a) directamente proporcional a la fuerza aplicada, e inversamente
proporcional a la masa del cuerpo (m). Matemdticamente, f=m - a.

32 ley: Principio de accidn y reaccion. A toda fuerza (accién) corresponde otra
(reaccion) igual y de sentido contrario. Aunque estas fuerzas de accion y
reaccion sean iguales y opuestas no pueden anularse puesto que actuan sobre
cuerpos diferentes (de aqui que digamos que las fuerzas siempre se encuentran
“por pares”).
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35. El movimiento de la Luna alrededor de la Tierra, ées uniforme? éQué conclusion
puedes obtener de ello?

36. Cuando vamos de pie en un autobus y este frena, caemos hacia delante. ¢Con
cudl de las leyes de Newton explicamos este hecho? ¢Cémo?

37. Si circulas con un coche a 100 km/h y sueltas el acelerador, el vehiculo termina
deteniéndose. éQué fuerza es la causante de esta deceleracién?

38. Imagina dos cuerpos, uno con el doble de masa que el otro. (a) Si quieres
producirles la misma aceleracién, équé relacién debe existir entre las fuerzas
aplicadas?; (b) si ahora actian sobre ellos dos fuerzas iguales écémo serdn las
aceleraciones producidas? ¢Qué relacién de proporcionalidad hay, por tanto,
entre masa y aceleracion?

39. Para cada una de las situaciones siguientes, identifica las fuerzas de accién y
reaccioén, y dibuja un esquema con los cuerpos en los que estan aplicadas: (a)
empujas un coche para arrancarlo; (b) te apoyas en una pared; (c) la Tierra atrae
a la Luna; (d) tu peso.

Tras estudiar estas leyes podemos comprender bien que uno de los efectos de las
fuerzas es el cambio de movimiento de los cuerpos. Esto quiere decir que: 1) si estd en
reposo, comienza a moverse; 2) y si se estd moviendo: o se para, o se mueve mas
deprisa 0 mas despacio, o cambia de direccién.

Las fuerzas, aparte de cambios en el estado de reposo o movimiento de los cuerpos,
también pueden provocar deformaciones. Segiin cdmo reaccionen ante una fuerza, los
cuerpos pueden ser rigidos (no se deforman), eldsticos (se deforman, pero cuando deja
de actuar la fuerza recuperan su forma original) y p/dsticos (quedan permanentemente
deformados).

40. Piensa en dos ejemplos de cada uno de los tipos de deformacion anteriores.

Actividad 2.3. Leyes fisicas de los dibujos animados

2.3.2. Cambios de estado

Si se deja un poco de agua en un recipiente, al cabo de un cierto tiempo desaparece de
nuestra vista completamente por pasar al estado de vapor. Si se calienta agua en un
recipiente, al alcanzar una determinada temperatura comienza un paso tumultuoso de
liquido a vapor.

41. ¢ Recuerdas como se llaman estos cambios de estado?
42. ¢{Qué diferencias en cuanto a temperatura se observan entre ellos?

El primer caso es la evaporacién del agua, el segundo la ebullicién. Aunque en ambos
se verifica el paso de un liquido a vapor, las diferencias son importantes: la
evaporacidon se produce en la superficie libre del liquido (ej. para secar la ropa
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conviene extenderla) y a cualquier temperatura; la ebullicion se produce en toda la
masa del liquido (se forman burbujas, es decir esferas de vapor, por todas partes, que
escapan) y a una temperatura determinada.

43. ¢Cual es la temperatura de ebullicién del agua?

La temperatura de ebullicién depende de la presién ambiente. Cuanto mas baja sea la
presion, antes hierve el agua (p. ej., a p = 707 mmHg, hierve a 98 °C) vy, al contrario, a
presidn elevada el agua se mantendra liquida a t > 100 °C (olla exprés). ¢Por qué se
dice entonces que el punto de ebullicién del agua es 100 °C? Porque, por definicidn, el
punto de ebullicién de un liquido es la temperatura a la que hierve cuando la presién
es igual a 760 mmHg (1 atm).

El cambio de estado de sdlido a liquido también puede estudiarse de forma semejante
y, asimismo, definir el punto de fusion. En algunas sustancias (CO,, |l,, naftalina, etc.) se
verifica (a la presién habitual) un paso directo de sdlido a gas. Es la sublimacidn.

Bajo el punto de vista energético es evidente que los cambios directos (sol=2liq y
lig>vap) requieren un suministro de energia (calor). En cambio, en los inversos
(lig>sol y vap—2liq) se produce un desprendimiento de energia (calor), de la misma
cuantia que el correspondiente directo (si se hace entre los mismos estados inicial y
final).

44. En los parrafos anteriores se han nombrado algunos cambios de estado, pero
también existen los inversos. Rellena el siguiente esquema con los nombres de los
cambios de estado:

»
>

SOLIDO < LIQUIDO

\ GASEOSO‘//v

45. Pon dos ejemplos de cada uno de los cambios del esquema anterior.

46. Si el punto de ebullicion de un liquido como el agua es de 100 °C, considerando el
cambio inverso, el punto de condensacién del vapor de agua sera
mayor/igual/menor que 100 °C. Razona la eleccién.

2.3.3. La teoria cinética de la materia (CONCIVI: Teoria cinética)

Como ya sabemos, los sélidos poseen forma y volumen constantes; los liquidos,
volumen constante, pero toman la forma del recipiente; y los gases no tienen ni forma
ni volumen constantes. A diferencia de sélidos y liquidos, los gases son muy
compresibles y pueden ser reducidos hasta volUmenes pequenisimos.
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Todo lo anterior puede explicarse con la Teoria Cinética, que tiene a su base varias
ideas fundamentales:

v' La materia esta constituida por particulas (ya sean moléculas, 4tomos o iones),
que pueden disponerse (segun el estado) unas veces ordenadas, otras
desordenadas, unas veces juntas, y otras separadas.

v Las moléculas (en general, las particulas) de la materia estdn en incesante
movimiento.

v' La temperatura es la manifestacion de este movimiento.

47. Dadas las caracteristicas de forma y volumen de sélidos, liquidos y gases, éite
imaginas como se encuentran las particulas (moléculas H,0) en el hielo, el agua y
el vapor de agua? Represéntalo en un dibujo para cada caso.

2.3.4. El estado gaseoso

La gran compresibilidad de los gases apunta a una estructura en la que las moléculas®,
independientes unas de otras, estdn separadas por enormes distancias en relacién a su
tamafio. Los valores extremadamente pequefios de las densidades de los gases en
relacién con sélidos y liquidos lo confirma (1 g de agua a 20 °C, ocupa un volumen de
1,04 cm?; en cambio, en estado de vapor a 100 °Cy 1 atm, el volumen es de 1 680 cm?.
La densidad se ha hecho, pues, unas 1 600 veces menor).

Las moléculas que forman un gas se encuentran en
movimiento continuo (imagen derecha). Dicho P
movimiento es al azar. Los incesantes choques contra | &

las paredes del recipiente es lo que percibimos como
presion del gas. La presion aumenta con el nimero de y
moléculas que golpean las paredes y con la mayor
energia cinética de las mismas. Si ningun obstaculo se
opone al movimiento de las moléculas, el conjunto de o

ellas, es decir, el gas, se expande hasta un volumen
practicamente infinito.

Por otra parte, la temperatura del gas depende de la rapidez con que se muevan sus
moléculas. Mas concretamente, de los calculos de la teoria se deduce que existe una
relacion lineal simple entre la energia cinética (e) media de las particulas de un gas y
su temperatura absoluta (T, en kelvin, K). Matematicamente:

e. (media) =A-T (A es una constante)

6 , S lae . , s
Las particulas ultimas de los gases mas comunes son moléculas formadas por dos o mas atomos (N,,
CO,, etc.). Sélo los gases nobles estan constituidos por moléculas monoatdmicas (He, Ar, etc.).
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O sea, si dos gases diferentes estan a la misma temperatura, sus moléculas poseeran la
misma energia cinética media. En un mismo gas, cuando aumenta la temperatura
también aumenta la energia cinética media y, por tanto, la velocidad media (e. =
%-m-v?) de sus moléculas (se habla de valores medios porque, en un instante dado y
como consecuencia de los choques, no todas las moléculas poseen la misma
velocidad).

De la ecuacién anterior se deduce que cuando T=0, e.=0. Es decir, que a 0 K el
movimiento molecular cesa por completo. Por ello es la temperatura mds baja que
puede existir (recuérdese que 0 K =-273 °C).

48. {Como puede explicarse por la teoria cinética que olamos un perfume que se
encuentra en otra habitacién?

49. ¢Como puede explicarse por la teoria cinética que al calentar un gas encerrado en
un recipiente rigido, aumenta la presion del mismo?

50. Ademas de la temperatura éconoces alguna magnitud cuyos valores no puedan
pasar un limite (minimo o maximo)?

51. Puesto que los grados centigrados (°C) y los Kelvin (K) son lo mismo de grandes, si
0 K=-273 °C, entonces 273 K =0 °C. ¢ Cuadl sera en kelvin la temperatura de 20 °C?
¢Podrias deducir una formula sencilla para convertir unos en otros?

2.3.5. El estado sélido

La forma y el volumen invariables y la débil compresibilidad conducen a suponer que
en el sélido las particulas ultimas se encuentran practicamente en contacto unas con
otras y dispuestas segln un determinado orden geométrico. Es lo que se llama una red
cristalina. (Pueden existir materias amorfas, como el vidrio o los plasticos, que carecen
del orden mencionado).

En un sdlido la libertad de movimiento de sus particulas casi ha desaparecido. Pero
éstas tampoco estan completamente fijas, sino que realmente se encuentran oscilando
alrededor de posiciones fijas.

Al calentar el sélido se transmite energia cinética a las particulas, con lo que vibran
cada vez mas rdpidamente. A una cierta temperatura (temperatura de fusion) la
agitacion es lo suficientemente grande como para que se aparten de sus posiciones de
vibracién. Se rompe el orden geométrico. El sélido funde.

2.3.6. El estado liquido

También los liquidos poseen volumen constante y débil compresibilidad, por lo que sus
particulas han de encontrarse asimismo muy proximas. Esta suposicion se ve
confirmada por el hecho de que las densidades de los liquidos son, en general, algo
inferiores a las de los sélidos, aunque del mismo orden.

42



Tema 2. La materia y sus transformaciones

Lo que distingue a sélidos de liquidos es la capacidad de flujo de los segundos, que les
impide tener forma propia. Esto hace suponer que las particulas que constituyen el
liguido no se encuentran alrededor de posiciones fijas, sino que, al existir una mayor
agitacién térmica, poseen mayor libertad de movimiento y pueden trasladarse unas en
relacion a otras, deslizandose como en capas.

La evaporacidn se debe al efecto de las moléculas de energia cinética mas alta, que
pueden superar las fuerzas intermoleculares y abandonar el liquido a través de su
superficie. Para que continle el proceso con la misma intensidad, el liquido toma del
medio el calor necesario (por esto, el frio que sentimos, por ejemplo., al evaporarse un
poco de alcohol sobre la piel, o al salir en verano de la piscina un dia de viento).

Como la vaporizacion del liquido, por evaporacion o por ebullicién, supone la ruptura
practicamente total de las fuerzas intermoleculares, el calor de vaporizacion (p.ej. para
el agua es de 2260 J/g) es una medida de la intensidad de dichas fuerzas. En cambio, el
calor de fusion es normalmente mucho mas pequefio que el de vaporizacion (p.ej. para
el agua es de 335 J/g), ya que en la fusidn tiene lugar solo un debilitamiento de estas
fuerzas.

52. Resume brevemente cdmo utilizarias la Teoria Cinética para explicar cada uno de
los cambios de estado del esquema de la cuestion 44.

53. Compara los dibujos que hiciste en la cuestién 47 con los de la siguiente figura y
explica las diferencias.

i @u B =

Sélido Liquido

Actividad 2.4. Las ecuaciones en fisica y su significado

2.4. Cambios quimicos

2.4.1. Ecuaciones y formulas quimicas. Su significado

54. iQué significado tiene que la formula del 6xido de hierro sea Fe;03? ¢Y la del
acido sulfurico H,SO4?

55. El hidrégeno se presenta habitualmente en forma de H, ¢Qué significado tiene
esta formula? ¢ Podrias dibujar un esquema de varias moléculas de este gas?

Una sustancia concreta puede designarse de dos maneras: o escribiendo su nombre
(nomenclatura), o escribiendo su férmula (formulacién). Asi, por ejemplo, podemos
escribir “didxido de carbono”, o simplemente “CO,”. La féormula tiene la ventaja que
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nos da la composicion de la sustancia (el CO, esta formado por carbono, C, y oxigeno,
0) vy la estructura de sus particulas (las moléculas de CO, estan formadas por un atomo
de C unido a dos de O).

56. Al consultar un documento vemos en la misma pagina las tres ecuaciones
siguientes: (a) H,O 2 Hy + O, ; (b) H + O, 2 HyO ; (c) 2 Hy + O, 2 2 H,0
éRepresentan la misma reacciéon? ¢Qué significa cada una de ellas? Marca las
diferencias. Razona todas las respuestas.

En un cambio quimico, también llamado reaccidn quimica, las sustancias iniciales
(reactivos) se transforman en otras finales (productos). Todas las reacciones obedecen
la ley de conservacion de la materia, dada por Lavoisier (final del s. XVIIl): la masa
total de los productos que aparecen es igual a la masa total de los reactivos de partida.

Una reaccion se representa mediante una ecuacion quimica, que tiene la siguiente
forma:

Reactivos - Productos
Asi, por ejemplo, la reaccion de sintesis del agua puede escribirse:
Hidrégeno + Oxigeno = Agua
o bien, con féormulas:
H, + O, 2 H,O  (sin ajustar)

Con frecuencia las ecuaciones se escriben ajustadas, lo que quiere decir que el nimero
de atomos de cada clase es el mismo en los dos miembros (p.ej. aqui esta sin ajustar
porque hay 2 de O a laizg. y 1 a la der.). Para ajustar una ecuacién se escriben delante
de las formulas unos numeros llamados coeficientes (p.ej. “2 H,0” significa que
tenemos dos moléculas de agua). La ecuacién anterior ajustada seria:

2H,+0,> 2H,0 (ajustada)’

Respecto a los cambios quimicos, vamos a considerar dos de los tipos principales: la
oxidacién y la fermentacion.

57. ¢éCémo se interpreta la ecuacién 2 H, + O, = 2 H,0? (Compara con la respuesta
gue diste en la cuestion anterior). ¢ Por qué se dice que esta ajustada?

Actividad 2.5. Una analogia para teoria atdmica y formulacién

7 , . . . s . . . .

NOTA: Aunque aqui para mayor simplicidad vamos a utilizar la modalidad “sin ajustar”, conviene
conocer también la existencia y significado de la otra modalidad para evitar situaciones de confusién
cuando vayamos a consultar cualquier documento.
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2.4.2. Reacciones de oxidacion y combustion

58. éQué pesa mas un clavo, o el mismo clavo oxidado?
59. Al quemar carbdn, las cenizas que resultan pesan menos que el trozo de carbon
original. ¢Como se cumple entonces la ley de conservacion de la materia?

La oxidacion es un cambio quimico que se produce cuando alglin material reacciona
con el oxigeno. Los metales son buenos candidatos a oxidarse. Asi, si dejamos un trozo
de hierro a la intemperie, pronto se observara la herrumbre, que es dxido de hierro.
Oxido, en general, es un compuesto formado por un elemento y oxigeno. La ecuacién
guimica que describe el cambio citado es:

Hierro + Oxigeno - Oxido de hierro
Fe + 02 - Fe203

Aunque O; ya ha salido antes, aclaramos aqui que el oxigeno (p.ej. el oxigeno que
respiramos) se encuentra en forma de moléculas constituidas por 2 atomos, por eso su
formula es O, (y no O).

En ocasiones, la oxidacion se produce de forma violenta, desprendiendo gran cantidad
de energia en poco tiempo (produciendo una llama). En estos casos hablamos de
combustion, y a la sustancia que reacciona con el oxigeno (carbén, madera, etc.) la
llamamos combustible. La ecuacidon quimica general de la combustion del carbén
(carbono con impurezas) es en esencia:

Carbono + Oxigeno - Didxido de carbono
C+ Oz - COZ

En las reacciones en que intervienen gases (p.ej. O,) hay que tener en cuenta que los
gases también pesan. Si no, no se vera que el principio de conservacion de la materia
siempre se cumple.

Los hidrocarburos, sustancias formadas por C e H, se utilizan frecuentemente como
combustibles. Asi por ejemplo, tenemos:

Propano + Oxigeno -» Dioxido de carbono + Agua
CsHg + Oy - CO, + H,0

Butano + Oxigeno -» Dioxido de carbono + Agua
CsHi0+ Oy - CO, + H,O

60. éLa oxidacion es una combustion, o la combustion es una oxidacion? ¢Qué
diferencia hay entre una y otra?

61. En muchos documentos (sobre todo libros) los compuestos organicos se
representan por la férmula semidesarrollada. Asi, el butano lo vemos como
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CHsCH,CH,CH3 (o bien, CH3-CH,-CH,-CHs). éPor qué la formula C4H19 que hemos
utilizado aqui representa el mismo compuesto?

62. Observa con detalle las ecuaciones de las reacciones de combustién estudiadas.
¢Qué sustancias se encuentran en todas ellas?

63. Un alumno comenta: “aunque me dicen que en la combustién de cualquier
hidrocarburo se produce H,0, yo, al mirar la hornilla de casa donde se quema el
butano, nunca he visto que salga agua”. ¢Qué podrias decirle al respecto a este
companero?

64. El gas natural esta constituido por el hidrocarburo mads sencillo, el metano, de
formula CH,. éSabrias escribir la reaccion de combustion con nombres y con
féormulas?

65. Como sabras, el didxido de carbono, CO,, es un gas de efecto invernadero.
Explica con tus palabras en qué consiste el efecto invernadero, y a qué se debe.

2.4.3. Reacciones de fermentacion

La fermentacion es una reaccién natural que suele estar provocada por bacterias y
levaduras. Mediante ella los azlcares se transforman en alcohol ordinario y diéxido de
carbono.

Afadamos que los azucares o hidratos de carbono y los alcoholes son dos familias de
compuestos organicos constituidos por C, Hy O, pero los segundos mas simples que
los primeros. Aunque el azicar mas conocido es la sacarosa (azdcar comun), el de
mayor importancia bioldgica es la glucosa (C¢H1,0¢). Por su parte, el alcohol mas usual
es el alcohol ordinario (etanol o alcohol etilico, C;HsOH).

La ecuacion general de la fermentacion es:
Azicar - Alcohol (etanol) + Diéxido de carbono

El vino se hace a partir del zumo de las uvas, que llevan en la piel sus propias enzimas
(catalizadores naturales). En estas condiciones se produce la reaccién de fermentacion,
en la que la glucosa se transforma en etanol:

Glucosa =2 Alcohol (etanol) + Diéxido de carbono
C6H1205 - C2H5OH + C02

Atencion al desprendimiento de CO,. El lugar (bodega) ha de estar ventilado.

La fermentacion suele pararse por si misma cuando el vino alcanza unos 16 grados
alcohdlicos (16 partes de alcohol en cada 100 partes de vino).

La fermentacion que da origen al vino es una fermentacion anaerobia, es decir, en
ausencia de aire (los toneles se llenan completamente), pues en caso contrario, el
proceso iria seguido de una oxidacidn, provocada por las bacterias del aire, que
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produciria vinagre (cuando en casa se deja abierta la botella un cierto tiempo, el vino "se
agria"). Pero, otras veces, es precisamente esto mismo lo que se busca para fabricar, a
partir de vino, el vinagre8 de mesa.

66. El alcohol ordinario, C;HsOH o CH3CH,0OH, es muy inflamable y por ello se emplea
hoy dia como complemento a la gasolina (bioalcohol). Sabiendo que la
combustiéon de un alcohol produce las mismas sustancias que la de los
hidrocarburos, escribe la ecuacién de combustiéon del alcohol ordinario, con
nombres y con férmulas.

67. Recoge informacion sobre las consecuencias en el organismo humano del exceso
de alcohol, como causa de algunos trastornos muy aparentes como “flojera”,
“falta de reflejos” y “visién doble”.

Actividad 2.6. Evaluacién y calificacion

8 El vinagre esta constituido por un 5% de acido acético, un acido organico débil (CH;COOH). El sabor
agrio se debe precisamente a este acido.
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La energia y sus transferencias
Plan de trabajo auténomo

«No nos preocupemos de la cantidad de conocimientos ni
de sus aplicaciones... No importa qgue se hayan quedado
secciones enteras de fisica, quimica e historia natural sin
mencionar ni siquiera. £l nombre es lo de menos v la cosa
no hay medio de saberla. No se trata de formar sabios,
sino hombres, y si hemos conseguido despertar la
curiosidad y hemos inculcado el habito de discernir con
rigor cientifico, podemos darnos por satisfechos; las
alumnos encontraran medio para seguir aprendiendo.
Los afios que tienen adelante son muchos»

Comas, 1927






Tema 3. La energia y sus transferencias

Introduccion

Lo que debes saber en relacion con la energia y su transferencia es, como minimo, lo
indicado en los bloques de contenidos “Materia y energia” y “Objetos, maquinas y
tecnologias” del Real Decreto 1513/2006 (tendras que saberlo como primer requisito
para poder ensenarlo). Son contenidos que ya has estudiado en algin momento de tu
vida, pero siempre viene bien recordarlos y consolidarlos. Para ello te presentamos,
como guia, este plan de trabajo.

Una vez realizadas todas las actividades propuestas, has de ser capaz de (compruébalo
por ti mismo al final):

1. Relacionar los cambios en la materia con las transferencias de energia,
analizando en cada fendmeno el principio de conservacion de la energia.

2. Distinguir entre fuentes de energia renovables y no renovables, analizando las
ventajas e inconvenientes de cada una desde el punto de vista de la
sostenibilidad.

3. Reconocer el calor como una transferencia de energia, y aplicar el concepto en
el andlisis energético de fendmenos cotidianos.

4. Introducir la energia eléctrica, como una de las formas mas importantes en que
utiliza la humanidad la energia, en la explicaciéon de fendmenos cotidianos.

5. Identificar la luz y el sonido como modos de propagacion de la energia, y
explicar sus efectos sobre la materia.

Actividad 3.1. Cuestionario de ideas previas

Antes de comenzar el tratamiento de este tema, vamos a proponerte que respondas el
cuestionario de conocimientos previos que te entrega el profesor con el fin de poder
ubicarnos, a nivel de clase, en el contexto del conocimiento que tengamos sobre
algunos fendmenos relacionados con la energia.

3.1. La energia

3.1.1. La energia y sus manifestaciones

1. Escribe un par de lineas en las que participe el término energia.
2. ¢Qué seria mas correcto decir, cuando nos referimos a un levantador de pesas,
gue tiene fuerza o que tiene energia? ¢Por qué?

En cierta forma, con la energia nos ocurre lo mismo que con la materia: no conocemos
en Ultima instancia su esencia, su naturaleza. Asi, hemos de conformarnos con hablar
de sus propiedades y manifestaciones, ya que no sabemos del todo definirla. Incluso la
palabra “energia” es novedosa, fue introducida en el lenguaje cientifico por John
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Rankine (1820-1872) en 1855. Antes se le llamaba fuerza aunque no coincidiese
exactamente con el mismo término que hoy entendemos por la primera.

Actividad 3.2. La metafora de Daniel “el travieso”

Como ya hemos estudiado, la causa de los cambios o transformaciones son las
interacciones, la energia se pone de manifiesto, precisamente, como consecuencia de
estas. Decimos entonces que un sistema sufre una transformacion cuando cambia en
relacion a su estado inicial. Aunque no se trate de la definicion que se suele encontrar
de energia, podemos adoptar la siguiente:

La energia es aquel agente fisico que permite a los sistemas
producir o experimentar cambios o transformaciones. Su
unidad, en el S.1., es el julio (J).

3. ¢Entiendes bien esta definicién de energia?

4. Busca la definicién de energia en algun libro de Fisica y texto de E. Primaria y
comparala con la anterior. En cualquier caso, sé critico con ambas.

5. Asumida esta definicidn, pon tres ejemplos de cuerpos que tengan energia, y
otros tres que no la tengan.

La energia es Unica, pero solemos adjetivarla para indicar el efecto que la produce o
por el cual se pone de manifiesto. Por eso se suele hablar de manifestaciones de la
energia, mejor que de formas® de energia como muchas veces se dice. Existen dos
grandes manifestaciones de la energia: energia cinética y energia potencial.

M La energia cinética es la energia que poseen los cuerpos como
consecuencia de su movimiento. Si un cuerpo tiene una masa m y se mueve
con una velocidad v, su energia cinética viene dada por

1
Ec = mv*®
€ 2

B La energia potencial es aquella energia que poseen los cuerpos como
consecuencia de muy diferentes consideraciones o circunstancias, ajenas al
movimiento, y por las cuales los sistemas pueden experimentar cambios o
transformaciones: por su posicibn en un campo gravitatorio, por su
elasticidad, por su masa, por su composicién quimica, etc. Veamos algunas

° Nétese qgue no se dice “formas” de energia como muy frecuentemente aparece en diferentes
contextos. El uso de la expresion "formas de energia" no representa una utilizacién muy ortodoxa del
término puesto que la energia representa una abstraccidn, no presentaria forma alguna aunque si se
manifiesta en los cuerpos que la poseen. Podemos utilizar una analogia para entender mejor lo que
estamos diciendo. Al igual que no distinguimos el agua de un pantano, de la de un rio o de la del grifo
para entender lo que esta quimicamente representa, no tiene sentido distinguir la energia mediante la
expresion "formas de energia" por la misma razén que no utilizamos el término "formas de agua".
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manifestaciones de la energia potencial que, como acabamos de presentar,
abarca un amplio grupo:

e Energia potencial gravitatoria. Es aquella energia que tiene un cuerpo
como consecuencia de estar sometido a la influencia de un campo
gravitatorio. Si un cuerpo se encuentra a una determinada altura h de
un plano de referencia, u origen de potenciales, su energia potencial
gravitatoria, en una primera aproximacion, viene dada como:

Ep = mgh.

e Energia potencial elastica. Representa la energia que posee un cuerpo
como consecuencia de una deformacion eldstica. Si se trata de un
muelle con una constante elastica k, que se ha comprimido una
distancia x de su posiciéon "normal" o de equilibrio, su energia potencial
eldstica es:

Engl{xz.

e Energia de la masa. Todos los cuerpos por el mero hecho de tener masa
poseen una energia potencial que se expresa como E = m c?. En esta
expresion relativista de la energia “m” representa la masa y “c” la
velocidad de la luz en el vacio.

e Energia metabdlica. La energia metabdlica es la energia que utilizan los
seres vivos procedente de la metabolizacién de los nutrientes que
incorporan los alimentos. Dicha energia es almacenada, en primera
instancia, en una molécula denominada ATP (Adenosin Tri Phosfato). Las
células posteriormente emplean dicha energia para realizar las
diferentes funciones que permiten al organismo trasladarse, elaborar
nuevas estructuras, mantener su temperatura constante, etc.

También se habla de energia mecdnica como la suma de la energia cinética y potencial
gravitatoria que tenga un cuerpo. Matematicamente, Ey = Ec + Ep.

6. En tus ejemplos de la actividad 5, ¢qué clases de manifestaciones de la energia
puedes identificar?

3.1.2. Transferencias de energia

7. Construye dos frases que contengan la palabra “calor”, y otras dos que
contengan la palabra “trabajo”.

Pese a que los cambios que pueden producirse en los sistemas son muy variados, el
modo en que los sistemas intercambian energia se produce de tres formas:
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v" Maediante calor. El intercambio de energia por medio de calor se produce
cuando dos sistemas, o un sistema y el medio, no se encuentran en equilibrio
térmico, esto es, se encuentran a diferente temperatura. La energia pasa del
sistema que se encuentre a mas alta temperatura al de mas baja. Dos sistemas
a igual temperatura se encuentran en equilibrio térmico y entonces no
intercambian calor. Desde el punto de vista de nuestras sensaciones, decimos
gue tenemos “frio” cuando perdemos energia y “calor” en caso contrario.

v' Mediante trabajo. Este intercambio es de tipo mecanico, es decir, se produce
cuando las fuerzas actuan sobre los cuerpos y los desplazan, deforman o
modifican de algin modo su movimiento. Es el tipo de intercambio energético
gue se produce en las maquinas, como un coche, una grua, una lavadora.

v" Mediante radiacién. La radiacion o energia radiante se produce en procesos
diferentes a los dos anteriores y puede darse como consecuencia del
movimiento de cargas, de la transicion de los electrones en los niveles
atémicos, por el mero hecho de encontrarse un cuerpo a una determinada
temperatura, etc. Ocurre, por ejemplo, en una televisién encendida, cuando
llamamos por el mévil, etc.

8. Reflexiona un momento sobre tu persona. ¢qué transferencias de energia se
estan produciendo entre tu cuerpo y tu entorno? {Mediante calor, mediante
trabajo y/o por radiacién?

9. En las frases de la actividad 7, éhas utilizado correctamente los términos “calor”
y “trabajo”, segin acabamos de definirlos? En caso negativo, reescribelos
correctamente.

Si nos referimos ahora al calor y al trabajo, podemos decir que son dos maneras
diferentes por las cuales se transfiere la energia y, por tanto, son dos procesos. Esto
guiere decir que:

1. Esincorrecto referirnos a ellos como formas de energia pues representan el
proceso por el cual se transfiere la energia.

2. Tanto el calor como el trabajo no lo poseen los sistemas, es decir, ningln
cuerpo tiene calor ni tiene trabajo™.

3.1.3. El Principio de conservacion de la energia

No hay ninguna teoria cientifica actual de la que pueda deducirse que la energia deba
conservarse, pero de todos los millones de experiencias en los que se han realizado
rigurosas medidas de intercambios energéticos puede deducirse que:

1% Llama la atencién cémo nunca mencionamos el trabajo que tiene un cuerpo sino mds bien el trabajo
que desarrolla un cuerpo y, por el contrario, si mencionamos asiduamente el calor que tiene un cuerpo
o que el calor entre o salga de los cuerpos. Ambos términos representan procesos y, por ello, los
cuerpos nunca los poseen.
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La energia, aunque puede transferirse de unos sistemas a otros, o
entre las partes de un mismo sistema, siempre se conserva.

Esto es un hecho universalmente constatado, nunca ha sido violado, y es por ello por
lo que eleva a la categoria de Principio.

10. La eleccion de un buen ejemplo es un potente facilitador del aprendizaje. En
ocasiones, podemos “bordar” una (mala) explicacion con un buen ejemplo
final. Piensa en dos ejemplos que podrias utilizar en el aula al explicar el
principio de conservacion de la energia.

3.1.4. La degradacion de la energia

Para poder explicar todo lo que ocurre en el Universo no es suficiente con disponer
solo del Principio de conservacion de la energia. Es necesario introducir otro principio
mas, cuyo tratamiento se escapa de nuestros propdsitos para esta asignatura, y que
estaria, en cierta forma, relacionado con lo que se viene denominando la degradacién
de la energia.

En todo proceso de intercambio de energia siempre hay una parte de la misma que no
la podemos volver a emplear para seguir haciendo sucesivas transformaciones, aun
conservandose su cantidad antes y después del proceso. Una transformacion reversible
seria la que transcurriria en sentido inverso a una dada, para volver asi a su estado
inicial. Por ejemplo, si encendemos una cerilla, ésta libera al medio una cantidad de
energia como calor procedente de la reaccién quimica de combustiéon del fésforo que
tiene. Pues bien, si quisiésemos recomponer la cerilla y volverla a su estado inicial, no
nos bastaria con recoger toda la energia “disponible” que nos ha quedado de la
combustién, pues parte de ella no la podriamos aprovechar de nuevo, y tendriamos
que incorporar mas energia para conseguir ese resultado. En cierta forma, la energia
va perdiendo, en las sucesivas transformaciones que pueda experimentar, su
capacidad para realizar de nuevo trabajo u otra transformacion. Se habla entonces de:

Degradacion de la energia cuando, al utilizar la misma, pasa de una
forma mas util o aprovechable a otra que lo es menos.

II'

Es decir, pierde su “utilidad potencial” para realizar de nuevo cualquier cambio o
transformacién, aun existiendo la misma cantidad antes y después del proceso, pues
nunca desaparece. Por ello, todos los procesos en la Naturaleza, y por extension en el

Universo, son irreversibles.

La energia eléctrica, por ejemplo, la podemos utilizar en una gran variedad de
procesos, aprovechandola en su casi totalidad, y con muy pocas “pérdidas” como
calor. En cambio, en los procesos de combustion utilizados para desarrollar trabajo
esas pérdidas son mucho mayores. De ahi que digamos que la energia eléctrica es
mucho mas eficiente (cuando, por ejemplo, se utiliza en un motor eléctrico) que la
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energia que proporciona la combustion de la gasolina (cuando se utiliza en un motor
de explosidn). Por ello, en muchos sitios se habla de la “calidad” de la energia, aunque
quiza no sea el término mas acertado. En definitiva, la energia nunca se destruye sino
que se “degrada”, parte deja de ser util para el hombre, y, por eso, en el lenguaje
cotidiano se habla equivocamente de "consumo" o “pérdida” de energia.

11. En los dos ejemplos que pensaste en la actividad 10, ¢aparecia por algun sitio la
degradacion de la energia? En caso negativo, modificalos para que aparezca.

3.1.5. Efectos del calor sobre los cuerpos

12. éPor qué los cambios de estado son fendmenos fisicos?
13. Recuerda como se explican con la Teoria Cinética, estudiada en el tema
anterior.

Dependiendo de la temperatura, la materia que nos rodea puede encontrarse en tres
estados: soélido, liquido o gaseoso. Existe también un cuarto estado denominado
plasma cuando la materia se encuentra a unas temperaturas muy altas, tales que las
fuerzas de enlace entre los atomos se rompen. Cuando un sistema intercambia calor
puede ocurrir que llegue un momento que el sistema alcance lo que se denomina la
temperatura de cambio de estado. Es decir, en ese instante el cuerpo o sistema cambia
de estado y permanece constante su temperatura mientras no se modifiquen las
condiciones bajo las cuales este transcurre, aun habiendo intercambio de calor con el
sistema.

Por ejemplo, si a nivel del mar proporcionamos energia, por medio de calor, a un trozo
de hielo que se encuentra a -5 °C, aumentard su temperatura hasta que se alcancen los
0 °C, momento en el que comenzara a fundirse. Mientras se produce el cambio de
estado, la energia suministrada se invierte en producir este cambio (en romper los
enlaces de las moléculas de agua), permaneciendo la temperatura constante. Cuando
todo sea agua liquida, comenzara a aumentar de nuevo la temperatura, hasta alcanzar
los 100 °C, temperatura a la que el agua comienza a hervir (ebullicidn). Mientras se
produce el cambio de

estado, la temperatura TI¥I

permanece a 100 °C. Unavez 1= s
que el agua haya pasado Ebullcitn 75
toda a vapor, si seguimos (i Al

suministrando energia - _—

aumentard la temperatura ¢ FH:M w0 30 4o s e T E [hxal)
del vapor. Si representamos /=

todo esto en una gréfica B

obtenemos la de la derecha.
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Cuando se trabajan las transferencias de energia en forma de calor se suele utilizar

como unidad la caloria (cal). La equivalencia con el julio es: 1 cal =4,18 J, y viceversa, 1
1=0,24 cal.

En el siguiente cuadro presentamos la nomenclatura que reciben los diferentes

cambios de estado.

14.
15.

16.

17.

fusion solidifigacion

sublimacion sublimadién inversa

evaporacioh condensacion

+—
-

A

En la experiencia descrita, ¢ qué cambiaria si no estuviésemos a nivel del mar?
Observa cémo en una grafica, como la anterior de calentamiento, podemos
representar todo el discurso que la precede. Pon etiquetas en la propia grafica
con la informacion que nos proporciona. éEntiendes la importancia y utilidad
de las graficas como lenguaje cientifico?

Explica qué ocurre si, partiendo de vapor de agua a 130 °C, vamos
disminuyendo su temperatura hasta alcanzar los -10 °C.

Representa en una grafica (de enfriamiento) el proceso de la actividad anterior.

3.1.6. Propagacion del calor

El calor puede propagarse de tres formas distintas:

Por conduccidn. Es la forma mas habitual de propagaciéon del calor en los
solidos. Si calientas el extremo de una barra metdlica, sus particulas vibran con
mayor amplitud; esto se transmite a través de todas las particulas, hasta
alcanzar a todo el sélido. Se produce en el interior un flujo y redistribucién de la
energia, sin transporte de materia, ya que las particulas en los sdlidos vibran sin
cambiar de posicién media.

Por conveccidn. En los fluidos, el calor se propaga, sobre todo, por conveccion,
proceso que consiste en la distribucidon del calor mediante corrientes de fluido
de diferentes temperaturas y densidades. Los cuerpos se dilatan al calentarse vy,
asi, disminuye su densidad. Por ejemplo, el aire caliente “flota” sobre el aire
frio por su menor densidad, produciéndose corrientes ascendentes de aire
caliente (menos denso) y descendentes de aire frio (mas denso). Esto explica, p.
ej., que los buitres puedan ascender en verano sin apenas agitar las alas.

Por radiacion. A diferencia de las anteriores, la radiacién no necesita ningun
medio material para propagarse. Todos los cuerpos, por estar a una
determinada temperatura, emiten radiacion, tanto madas energética cuanto
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mayor sea la temperatura. Una de ellas es la radiacién infrarroja (IR), que capta
nuestra piel produciendo la sensacién de calor. Otra, la visible, que perciben
nuestros ojos. La mayor fuente de radiacidn es el Sol.

18. Busca algunos ejemplos de tu vida cotidiana en los que aparezcan estas formas
de propagacion del calor.

19. Si tenemos dos tazas de café, a la misma temperatura, pero en una de ellas
dejamos la cucharilla dentro, écual se enfriara antes? Argumenta tu respuesta
con el mayor rigor posible.

3.1.7. Fuentes de energia

20. ¢Para qué necesitamos la energia?

21. éCrees que consumimos mas de la que necesitamos? En caso afirmativo, écomo
podriamos evitarlo?

22. Elabora una lista con las energias renovables que conozcas, y otra con las no
renovables.

23. El resto de este epigrafe no es mas que una lectura facil sobre las fuentes de
energia y su problematica. Léelo con tranquilidad y reflexiona sobre estas
cuestiones, que se someteran a debate.

En la Tierra, la principal fuente de energia es el Sol. Todo el carbdn y el petréleo que
hay en ella no son otra cosa que energia solar almacenada por antiguos seres vivos a lo
largo de millones de afios (combustibles fosiles). Aparte del Sol y sus efectos sobre el
planeta, como son los vientos, y de los combustibles, solo contamos con la energia
nuclear de fisién y las energias geotérmica y mareomotriz, estas ultimas apenas
utilizadas.

En los primeros tiempos de la revolucion industrial la energia mas ampliamente usada
era la proveniente de la combustion del carbdn mineral, la hulla. Posteriormente se
perfecciond la tecnologia para extraer el petréleo, que llegd a ser mas barato incluso
qgue el carbodn, por lo que en gran parte vino a sustituirlo. Las maquinas que lo
necesitaban como combustible comenzaron a extenderse, como el motor de
combustién interna, o de explosion, de los coches. En la actualidad el petrdleo es el
combustible de casi todos los transportes, trenes, camiones, aviones, etc.

Las energias renovables (ver tabla siguiente) son aquellas con las que cuenta la Tierra
de una forma continua y sostenible en el tiempo, serian por tanto inagotables (a escala
humana), y por ello podriamos decir que se regeneran mas deprisa de lo que se
consumen. Cuando no ocurre asi hablamos entonces de energias no renovables. La
utilizaciéon de las fuentes de energia renovables se hace imprescindible si queremos
alcanzar un desarrollo sostenible.

58



Tema 3. La energia y sus transferencias

Energias renovables | Energias no renovables
Hidraulica
Edlica ,
Carboén
Solar ,
. Petrdleo
Biomasa
, Gas natural
Mareomotriz
, Nuclear
Olamotriz
Geotérmica

Las energias no renovables, presentes en cantidades limitadas, acabaran por agotarse
0 por ser muy escasas y, lo que parece también casi seguro, es que la actual
generacion de estudiantes, en la que tu te encuentras, vera extinguirse el petrdleo a lo
largo de su vida. Por tanto, en el tiempo de una generacion, habrd que sustituir este
recurso, que hoy parece imprescindible, por otros.

Las energias renovables, como la solar o la edlica, presentan serios problemas para su
uso generalizado, y es que no las tenemos cuando las necesitamos sino de forma
esporadica, cuando sopla el viento o en un dia bien soleado, aunque también generen
energia cuando la radiacion es mucho menor como ocurre en los dias nublados. Es
preciso idear procedimientos que nos permitan “almacenar” la energia en grandes
cantidades para poderla utilizar cuando la necesitemos.

Una solucidn para las centrales fototérmicas consiste en almacenarla en grandes
depdsitos de sales fundidas, con el fin de poderla utilizar en ausencia de sol. Pero las
células fotovoltaicas y los aerogeneradores producen electricidad directamente, y la
electricidad no puede almacenarse en grandes cantidades. Otra forma es almacenar la
energia eléctrica es en forma quimica, fabricando sustancias que luego puedan
devolvernos la energia eléctrica cuando la necesitemos. Un ejemplo es la obtencidn de
hidrégeno a partir del agua, que después se utilizaria en las pilas de combustible.

En este periodo de transicion, en el que las energias escasearan y se encarecerdn
continuamente y la contaminacion seguira incrementdndose, se impone una conducta
de ahorro energético. Tendremos que ir cambiando nuestros habitos para no
desperdiciar energia como ahora lo hacemos. Se presentan algunas ideas en la tabla

siguiente:

Algunas ideas Utiles para el ahorro de energia y el consumo responsable
Utilizar bombillas, cuando menos, de bajo Una bombilla de leds de unos 4 W y otra de bajo
consumo y de las mas ahorradoras como consumo de 11 W iluminan igual que una de filamento
son las de leds de 60 W

Comprar electrodomésticos de alta
eficiencia, de clase A, A+, A++, etc. (Ver
grafica inferior)

Los de clase E, F 0 G, de mucha menor eficiencia, hacen
el mismo trabajo pero gastando mucha mas energia

Algunos en “stand-by” pueden consumir el 15% de la

Desconectar los aparatos eléctricos , .
energia que cuando funcionan
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Algunas ideas Utiles para el ahorro de energia y el consumo responsable

Un solo grado centigrado de diferencia de temperatura
produce ahorros importantes en el gasto y, por
consiguiente, en las emisiones de CO,

Moderar las temperaturas del aire
acondicionado y de la calefacciéon

Utilizar los transportes publicos, la bicicleta | Los coches contaminan mucho, gastan derivados del
o caminar petrdleo y los atascos aumentan nuestro estrés.

Comprar coches pequerios y ecoldgicos

. . La moda de ir con un todoterreno de casa a la oficina es
procurando que sean utilizados por mas de

absurda
una persona
En la cocina usar la olla exprés y el El horno es el electrodoméstico mas derrochador de
microondas antes que el horno eléctrico energia.
Etiquetado Consumo energético ©

24. iSe te ocurre alguna medida mas para no desperdiciar energia?
25. Busca informacidon sobre las ventajas e inconvenientes de las pilas de
combustible.

Actividad 3.3. Fuentes de energia y agotamiento de recursos
Actividad 3.4. Energia y contaminacion

3.1.8. La produccion de energia eléctrica (CONCIVI: Fuentes de energia)

Las ventajas de la energia eléctrica sobre otros tipos de energia son:

v' Es una energia de mas "calidad", pues en la practica permite realizar mds
transformaciones y con un mayor rendimiento.

v Es la mas comoda de utilizar, ademas de ser la mas limpia cuando no se obtiene
de centrales térmicas.

v" Es la mas facil de transportar a grandes distancias.

Por eso, la sociedad moderna prefiere disponer de energia de tipo eléctrico y, para ello,
transforma otros tipos de energia en energia eléctrica.
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El generador eléctrico de mayor importancia ’ l/

industrial es el alternador, que se utiliza en las — — :
I
grandes turbinas de las centrales eléctricas para = I

producir corriente alterna. En la dinamo de nuestras

fy

bicicletas tenemos un ejemplo de generador a escala
reducida de corriente eléctrica continua para producir luz (ver figura). Se basa en el
fendmeno descubierto por Faraday de producirse corriente en una espira (hilo metalico
circular) cuando se mueve un iman (campo magnético) a su través o en su proximidad, o
viceversa. La dinamo estd constituida por un arrollamiento de hilo de cobre, el rotor, que
al girar cerca de un imdn produce corriente eléctrica continua.

25. En el enlace http://www.youtube.com/watch?v=yDP1ihcl9ts puedes encontrar un

video para aclarar el funcionamiento del alternador.

En una central eléctrica el problema es buscar una fuente de energia que haga girar al
voluminoso y pesado rotor del alternador de la turbina, que permite la generacién de
corriente eléctrica. Y segin como se haga, las centrales eléctricas pueden ser:

v Hidréulicas. Se utiliza la energia potencial del agua en una presa o pantano.

v" Térmicas. Se utiliza la energia interna de un combustible.

v Nucleares. Se utiliza la energia liberada por la fisidon nuclear. En un futuro mas o
menos proximo, que dependera de las inversiones y de las apuestas econémico-
politicas que se hagan para ello, seran de fusién nuclear, de mayor potencia y no
contaminantes (la materia prima es el hidrégeno).

En las primeras, lo que hace girar la turbina (conectada con el alternador) es la corriente
de agua que la circula y que sale al abrir las compuertas de la presa. En las dos ultimas, es
el vapor de agua a presion, producido por el calentamiento de grandes cantidades de
agua en los generadores de vapor, el que hace girar una turbina conectada al alternador,

26. En el enlace http://www.unesa.net/unesa/unesa/intro/intro.html dispones de

mucha informacién sobre energia eléctrica. En particular, si entras en “Todo sobre
la electricidad” - “ Para saber e investigar’ - “ Esquemas” encontraras
interactivos con los que entenderas rdpidamente el funcionamiento de las
centrales eléctricas. En esta ocasién, una imagen (en movimiento) vale mas que
mil palabras.

27. Después de consultar el interactivo “Fuentes de energia” de la Web CONCIVI
(http://www.concivi.didacticacienciasugr.es/), elabora un pequefio informe con

las ventajas e inconvenientes de los tipos de centrales eléctricas.

Para transportar la energia eléctrica desde la central hasta nuestras casas se eleva su
voltaje hasta unos 400 000 V, e incluso mas, para disminuir las pérdidas por calor que se
generan. Se hace por cables de aluminio (metal muy ligero y mas barato que el cobre)
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constituyendo las lineas de alta tensidon. El voltaje se va reduciendo mediante
transformadores hasta llegar a los 220-240 V domésticos.

28. Acaba de aparecer en el texto la palabra “voltaje”. Es una magnitud fisica que en
el S.I. se mide en “voltios” (V). Seguro que son términos que te resultan
conocidos, pero ¢sabrias definirlos? En el caso de que no, inférmate antes de
segulir.

También puede obtenerse energia eléctrica a nivel doméstico, aunque a escala mucho
mas reducida, con las pilas y las células fotovoltaicas. En la actualidad se estan
construyendo grandes centrales fotovoltaicas que si producen elevadas potencias, de
centenas de megawatios, como para abastecer a poblaciones de algo mas de medio
millén de habitantes.

v" En las pilas se produce energia eléctrica a partir de su energia interna. La energia
interna de una pila es de tipo quimico y prueba de ello es que las sustancias que
inicialmente componen la pila se transforman a medida que la pila funciona.

v En las células fotovoltaicas (o placas solares, formadas por una ldmina de silicio),
tan usuales hoy dia en los tejados de las viviendas, paneles de satélites artificiales,
etc., se produce energia eléctrica a partir de energia radiante del Sol.

Pilas y células producen corriente continua a un voltaje muy moderado (<10 V). También
existen las baterias que todos conocemos, como las de un mdévil, de una camara de fotos
o las mal llamadas “pilas recargables”, que pueden recargarse una vez que agotan su
carga.

29. Actualmente existen pilas y baterias de varios tamafos y formas. ¢Tienen en
todos los casos el mismo voltaje?

3.1.9. ;Como utilizamos la energia eléctrica?

En la actualidad, en los paises desarrollados, muchas de nuestras actividades necesitan
energia eléctrica. Dependemos de ella para la mayor parte de las actividades que
realizamos. De hecho, salvo para mover el motor del automdvil, usamos la energia
eléctrica casi para todo.

Piensa un poco sobre ello.

30. Enumera los usos que haces de la energia eléctrica en un dia cualquiera de tu
vida cotidiana.
31. ¢Crees que se podria vivir sin energia eléctrica?

Pero antes de poder utilizarla hemos de transformarla al “tipo” de energia que
necesitemos en cada momento. De esto se encargan los aparatos electrodomésticos.
Observa, en las siguientes imagenes, el funcionamiento de algunos.

62



Tema 3. La energia y sus transferencias

Algunas transformaciones de la energia eléctrica en nuestros domicilios

En iluminacién, con bombillas. Iluminacion con tubos fluorescentes
la resistencia eléctrica tubo de cristal
beliinciq] grobiaoomsd dei filamento es tan grande unorle AL revestimiento
eléctrica se conecta que pronto se calienta hasta de fésforo
a un fllamento mu el punto de incandescencia, \ vapor de mercurio
fino de tungsteno “:ntonm empieza a emitir

al bulbo esté lleno de un gas
Inerte no reactivo, como el argén.
Si el fllamento se quemara en
contacto con el oxi o del alre,
sélo duraria unos pocos minutos

\ 't
los electrodos de los €l flujo de electrones la luz ultravioleta
extremos del tubo fl |: “""T‘. excita cnlls!onllwn u; .
mite jos Stomos del gas, que  revestimiento de fésforo
l Smiin slectronse emiten luz unragvlz'lgu que emite luz blanca ¢

En energia mecanica, con motores eléctricos
g ¢ En calor, con calefactores

varios electroimanes

estos en el paso de gran
anlilio forman cantidad de electrones
¢l rotor estd el estator ! por una superficie muy
L‘:‘M!ﬂo por o reducida genera una
“’;’c;"b'“dm ejas intensa friccién. Los
formando un ZUNEY electrones comunican

su movimiento a los
atomos del fino cable
eléctrico, lo que genera
mucho calor

multiplicando la longitud
del cable en una
superficie reducida,
aumentamos

la produccién de calor

al disminuir el didmetro

El motor eléctrico funciona por el del cable, aumentamos
. . . e s . la resistencia que opone
mismo principio fisico que los al paso de la corriente
generadores, la induccion -
electromagnética

3.2. Circuitos eléctricos

3.2.1. Corriente eléctrica

Cuando los extremos de un hilo metalico se conectan a los polos de un generador, se
produce un movimiento de cargas que constituye una corriente eléctrica.

Un generador eléctrico no crea cargas eléctricas, sino que suministra energia para que las
cargas ya existentes en los conductores y en el propio generador se muevan en circuito
cerrado.

Las cargas que se mueven son electrones. En efecto, el hilo conductor, al ser metdlico,
contiene electrones libres (la "nube electrénica"), que cuando se cierra el circuito se
mueven del polo negativo al polo positivo por fuera del generador. Si bien es cierto que
las cargas eléctricas, los electrones, se mueven por un circuito desde el polo (-) al polo (+),
siempre se ha adoptado que la corriente eléctrica circule del polo (+) al polo (-) por fuera
del generador.
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Las pilas y las baterias o acumuladores producen corriente continua. La corriente va
siempre en el mismo sentido. En cambio, la corriente de nuestras casas es corriente
alterna, producida en las centrales eléctricas. La corriente no circula en un mismo sentido
sino que lo cambia un gran numero de veces por segundo. Los polos de un enchufe
domeéstico estan cambiando su polaridad con una frecuencia de 50 Hz (1 hertzio = 1
ciclo/s).

32. Dibuja un esquema de un hilo conductor conectado a una pila e indica el sentido
del movimiento de los electrones y el sentido de la corriente eléctrica éQué
diferencia hay entre una pila corriente y una bateria?

3.2.2. Conceptos basicos

v La diferencia de potencial (ddp) o voltaje entre dos puntos de un circuito es la
diferencia de energia que tiene una carga unidad entre esos dos puntos. Su
unidad en el S.1. es el voltio (V).

v La intensidad de corriente es la cantidad de carga que atraviesa una seccion del
conductor por unidad de tiempo, es decir, | = g/t. Su unidad en el S.I. es el
amperio (A).

v" LEY DE OHM. La intensidad de corriente que circula por un conductor metalico es
directamente proporcional a la diferencia de potencial aplicada entre sus
extremos. Matematicamente, | = V/R.

v Resistencia. La R de la Ley de Ohm es la resistencia del conductor. Su unidad en el
S.I. es el ohmio (Q). La resistencia que tiene un conductor depende de:

» Sulongitud. A mayor longitud, mayor resistencia.

» Sugrosor. Los conductores mas gruesos ofrecen menos resistencia.

» El material del que esta hecho. Los metales poseen muy poca resistencia,
los aislantes (plasticos, madera...) mucha.

Matematicamente, la anterior dependencia funcional se suele expresar como:

donde p es la resistividad eéctrica (que depende del material), “L” la longitud y “S” la
seccion transversal.

33. Practica un poco las matematicas. Si conectamos a una pila de 4,5 V una
resistencia de 30 Q, écual serd la intensidad de corriente que circule por esta?

Recordemos que los elementos de un circuito, por ejemplo bombillas, podemos
conectarlos:

v" En serie, donde se cumple que I; = 1, = | (la misma intensidad pasa por todos los
elementos) y V=V;+V, (figurasizquierda).
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v En paralelo, donde se cumple que V; =V, =V (el mismo voltaje para todos los
elementos) y |=1;+ 1, (figuras derecha).

A A o v R
Actividad 3.5. La electricidad en nuestra vivienda
3.3. Luz y sonido

3.3.1.Laluzy el sonido como transferencias de energia en forma de ondas

Una onda es la propagacion por un determinado medio de una perturbacién producida
en un punto cualquiera del mismo, al que llamamos foco, con transporte de energia
pero sin transporte de materia.

Las ondas pueden ser mecanicas (olas, sonido) cuando la perturbacién se produce en
un medio material cuyas particulas comienzan a vibrar, siendo la energia de la
vibracién la que se propaga de unas a otras de forma ordenada, debido a la elasticidad
de los enlaces que las unen. Es decir, las particulas podran vibrar o desplazarse en
torno a su posicidon de equilibrio pero nunca propagarse por el medio siempre en el
mismo sentido.

Si la perturbacién es de naturaleza electromagnética, es decir, mediante fluctuaciones
de campos eléctricos y magnéticos, las ondas reciben el nombre de ondas
electromagnéticas (luz, rayos X) y, en este caso, aparte de transmitirse por medios
materiales también lo pueden hacer por el vacio.

También hablamos de ondas transversales, si la direccion de vibracion de las particulas
es perpendicular a la de propagaciéon de la onda, y de longitudinales, si estas
direcciones son paralelas. Todas las ondas electromagnéticas son transversales
mientras que las ondas sonoras son longitudinales.

34. ¢Qué material llevarias a clase para reproducir ondas de todos los tipos
anteriores?

El sonido es uno de los movimientos ondulatorios mas familiares para nosotros. Desde
la antigliedad se sabe que su origen estd en la vibracion de los cuerpos que se
transmite en el seno de algin medio material. En la actualidad, su estudio ha
alcanzado un extraordinario grado de desarrollo, con aplicaciones técnicas que han
revolucionado nuestra sociedad (instrumentos musicales, sistemas de reproduccién,
auditorios, etc.).
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En un lenguaje cientifico, se trata de una onda mecanica y longitudinal, producida por
una variacién de presiéon en una zona del medio, que se transmite a los puntos
adyacentes, y que queda caracterizada por tres cualidades:

v’ La intensidad sonora, que coloquialmente llamamos volumen, la medimos en
decibelios, y estd relacionada con la energia que se propaga por el medio.

v El tono, que depende de la frecuencia (sonidos graves, frecuencias bajas, y
sonidos agudos, frecuencias altas).

v’ El timbre, que nos permite diferenciar dos sonidos, de la misma intensidad y
tono, producidos por diferentes fuentes (p. ej., una misma nota musical
producida por dos instrumentos diferentes).

La velocidad de propagacion del sonido en el aire, y a la temperatura de 15°C, es de
unos 340 m/s.

35. ¢Qué podrias llevar a clase para ejemplificar las cualidades del sonido?
36. Comprueba si entiendes las graficas. Comenta todo lo que se te ocurra sobre la
que te presentamos:

nivel de intensidad (dB)
120

dolor_ I
100 - {;ﬁ\b’a] Sensitiyg
80
60 T
area auditiva
40
0
0 ¢,
Y,
- 20 - ra"auditwo

silencio
—40

16 32 64 128 256 512 102420484096 819216384
+ graves  frecuencia en ciclos por segundo  + agudos

La luz, a lo largo de la historia, ha sido objeto de controversia entre los cientificos, que
finalmente han admitido su doble naturaleza. Cuando se propaga, se comporta como
una onda, de caracter electromagnético, pero cuando interacciona con la materia se
manifiesta su naturaleza corpuscular, que nos permite explicarla como un haz de
particulas, que llamamos fotones. Se habla, pues, de la dualidad onda-corpusculo.

En cuanto a su propagacion, se trata una onda electromagnética y transversal que en
el vacio se propaga a la maxima velocidad permitida, c = 3-10® m/s.

37. Busca “espectro electromagnético” en Wikipedia, y analiza la imagen que
aparece a la derecha. ¢Te suenan todos los nombres que aparecen en ella?

38.Si la frecuencia y la energia son proporcionales (a mayor frecuencia mayor
energia), écudles piensas que son las radiaciones nocivas para los seres vivos?
éQué nos protege de ellas?

66



Tema 3. La energia y sus transferencias

39. {Qué podrias llevar a clase para ejemplificar las cualidades de la luz?

Cualquier onda, sea del tipo que sea, como venimos diciendo transporta energia. Por
tanto, podemos utilizarlas para transmitir informacién, cambiando los valores de sus
magnitudes (intensidad, frecuencia, etc.), y estableciendo un cddigo de comunicacion.

40. Disefia una experiencia en la que pongas de manifiesto la posibilidad de
demostrar que las ondas transportan energia, y que esta se puede utilizar como
codigo de comunicacion.

41. Los siguientes tres epigrafes son un resumen de aspectos que ya has estudiado
en muchas ocasiones: la reflexién y refraccién de las ondas, y la interaccion de
la luz y el sonido con la materia. Léelos atentamente y disefia, para cada uno,
una estrategia de actuacidon que te permita llevar estos contenidos a las aulas
de Primaria.

3.3.2. Reflexion y refraccion del sonido y la luz

La reflexion es uno de los fendmenos caracteristicos de los movimientos ondulatorios
y, por tanto, del sonido y la luz. Hemos de decir que la reflexién la pueden
experimentar también los fendmenos que conllevan un desplazamiento de la materia
como, por ejemplo, cuando choca contra la banda una bola de billar. En relacion al
sonido, se produce cuando una onda sonora, que se propaga por el aire, alcanza otro
medio de distinta naturaleza como, por ejemplo, una pared. Entonces, la onda se
refleja sobre ella como lo haria una pelota que siguiera el mismo camino. Igualmente
le ocurre a la luz, en este caso se trata de ondas electromagnéticas, al propagarse por
un determinado medio e incidir sobre otro de naturaleza distinta. Para estudiar la
reflexion de las ondas nos centraremos en las ondas luminosas e introduciremos dos
conceptos geométricos que nos ayudaran a entender mejor el fendmeno (véase la
siguiente figura).

Raya ncidarta Pared

Normal. Es la linea perpendicular a la pared en el
punto en que la alcanza la onda.

Rayo. Es la linea que indica la direccién y sentido
de propagacion de wuna onda luminosa
Momal cualquiera. Al rayo que llega a la pared se le
denomina «rayo incidente», y al que se refleja
en ella y sale alejandose, «rayo reflejado».

Si hicieras experiencias con luces podrias
comprobar que se cumplen las dos leyes de la
Rafa rfapdn reflexién:

v" Primera ley. El rayo incidente, la normal y el rayo reflejado estan en el mismo
plano.
v Segunda ley. El angulo de incidencia y el de reflexion son iguales.
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Exactamente le ocurre lo mismo al sonido, sélo que no hablamos de rayos sino de
onda incidente y onda reflejada.

La luz, en particular, puede experimentar dos tipos distintos de
reflexion: reflexion especular y reflexiéon difusa (imagen
derecha:

v’ Reflexiéon especular. Cuando la luz se refleja sobre una
superficie pulida y lisa, como la de un espejo, puede |Reflexién especular
formar imagenes, de acuerdo con las leyes de la
reflexion.

v" Reflexiéon difusa o difusion. Cuando la superficie
reflectora presenta irregularidades, los rayos de luz

salen reflejados en todas direcciones. Salvo los espejos,
los demds objetos presentan este tipo de reflexién Reflexion difusa
difusa.

La refraccién es otro fendmeno que le puede ocurrir a las ondas. Habras observado
gue cuando introducimos un lapiz en un vaso con agua se observa como si se hubiese
partido. Del mismo modo, si pones una lupa a la luz del Sol, veras que la luz se puede
concentrar en una pequena superficie, lo que indica que los rayos cambian de
direccion al pasar por aquella. Estos son fendmenos de refraccién. La refraccion de la
luz (véase figura) consiste en el cambio de direccidn que experimenta un rayo de luz al
pasar de un medio de propagacién a otro. Se

Noma

produce siempre que una onda (en
Rayp ncidente \ L. . .
4 particular, la luz o el sonido) pase de un

~
Ty

medio a otro, cambiando la direccidén de la
Rap eacado propagacion y su velocidad pero no su

frecuencia.

3.3.3. Interaccion del sonido con la materia

Nuestro oido puede diferenciar dos sonidos siempre que le lleguen separados por, al
menos, 0,1 segundos (a ese tiempo lo llamamos tiempo de persistencia acustica de
nuestro oido). Si gritas frente a la pared de un acantilado, y a una cierta distancia,
podras escuchar tu propia voz de vuelta al cabo de un tiempo por reflexion en la pared
rocosa; se trata del eco.

Como el sonido viaja a unos 340 m/s en el aire; en 0,1 s recorrerd un espacioe=v-t=
340 m/s - 0,1 s = 34 m. Esto quiere decir que, para distancias menores de unos 34 m,
percibiremos el sonido reflejado en menos de una décima de segundo. Si gritamos
frente a una pared situada a menos 17 m de nosotros, la onda sonora recorrera en el
viaje de ida y vuelta menos de 34 m vy, por tanto, tardard menos de 0,1 s. Entonces
nuestro oido no podra distinguir el sonido original del reflejado y se solaparan, a lo
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sumo lo oira algo prolongado, y en esto caso hablamos de reverberaciéon del sonido.
Muchas veces las reverberaciones no son deseadas y hacen que una sala presente una
mala acustica. Otras veces, por el contrario, la reverberacién en determinados
espacios como iglesias y conventos otorga al sonido de un “matiz” agradable y
buscado, como ocurre en el caso del canto gregoriano.

3.3.4. Interaccion de la luz con la materia
El color

Todos, salvo muy pocas personas que son acromatas, percibimos el color. Pero, écédmo
se explica la percepcion del color? En primer lugar, diremos que las frecuencias de las
ondas electromagnéticas que componen el espectro visible van desde los 400 nm
hasta los 800 nm. Cada luz monocromadtica, de solo una longitud de onda, la
percibimos con un color determinado (450 nm, azul; 550 nm, verde; 575 nm, amarillo;
700nm, rojo) y los denominamos colores espectrales puros. Salvo los colores
espectrales puros, el resto de los colores que percibimos estdn compuestos por
multiples longitudes de onda que reflejan los cuerpos, cuerpos opacos, o que
percibimos por transmisiéon de la luz, a su través, como ocurre con los cuerpos
translucidos. Es decir, si el cuerpo es opaco, y lo percibimos como verde, reflejara
cromaticidades tanto azules, como amarillas, rojas, etc., entre las que predominaran
las verdes, para darnos asi la sensacion global del color con que lo percibimos.

De los dos tipos de fotorreceptores que tenemos en la retina, conos y bastones, los
responsables de la visidn del color son los conos, que funcionan solo a altos niveles de
iluminacidn; de ahi que seamos incapaces de ver los colores por la noche. El color es el
atributo visual por antonomasia. Es decir, todas las percepciones que tenemos por
medio del sentido de la vista, como son la posicién, el tamaiio, la textura, el
movimiento, etc., pueden también ser percibidas, aunque con limitaciones, mediante
alguno de los otros sentidos, excepto en lo que se refiere al color. El color es entonces
aquella percepcion visual que viene caracterizada por tres atributos psicoldgicos:
claridad, tono y saturacion.

e La claridad es el atributo por el cual percibimos los colores con mayor o menor
luminosidad. Esta relacionada con la intensidad de la luz que nos llega vy
hablamos de colores claros y oscuros.

e El tono es el atributo por el cual distinguimos los colores que denominamos
como azules, verdes, amarillos, naranjas, rojos, etc. Hemos de decir también
que existen infinidad de tonos verdes, azules, rojos, etc. No hay, por tanto, un
solo tono verde, azul, rojo, etc.

e La saturacion es el atributo que estaria relacionado con la cantidad de blanco
que tiene un determinado color. Podiamos imaginarnos este atributo si
partimos de una lata de pintura roja. Si vamos echando a la misma cada vez
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mayores cantidades de pintura blanca, lo que iremos haciendo es obtener un
color del mismo tono inicial, rojo, con la misma claridad también, pero cada vez
menos saturado. Los colores espectrales puros corresponden con los tonos de
maxima saturacién.

El blanco y el negro, cuando nos referimos a luces, no son estrictamente colores. El
blanco estd compuesto de una infinidad de gama de cromaticidades y el negro no es
mas que la ausencia de luz. Si hablamos de colores blancos y negros, al igual que del
resto de los colores, cuando nos referimos a colores sdélidos en los objetos, pinturas,
fotografias, etc. En este caso, los colores se consiguen mediante la mezcla adecuada de
pigmentos y que, cuando son iluminados, nos dan esa determinada sensacién de color.

El color, en definitiva, viene determinado por la naturaleza del objeto de que se trate y
por la iluminacién que se le aplique. Todos podemos comprobar cémo cambian los
colores de nuestra ropa cuando cambiamos a recintos iluminados con luces que no son
blancas.

La absorcion de la luz

Vemos las plantas de color verde porque reflejan, mayoritariamente, las
cromaticidades verdes, absorbiendo gran parte del resto de las frecuencias de la luz
con que son iluminadas. En este caso, la luz reflejada por la planta llega al ojo y nos da
la sensacidn visual global, correspondiente al tono verde caracteristico de esa planta.
Igual ocurre con la sensacién de color que nos darian otros cuerpos que reflejen de
esta forma la luz. De esta manera, cuando los cuerpos son iluminados con luz blanca
podrdn ser blancos, o negros, segun reflejen, o absorban, completamente todas las
longitudes de onda del espectro visible.

Cuando los cuerpos permiten el paso de la luz también nos pueden dar sensaciones
visuales de color, pero de forma diferente. En este caso, cuando tenemos un papel de
celofan rojo, gran parte de la luz que pasa por él, de tonalidades distintas a las rojas,
son absorbidas, de manera que deja pasar mayoritariamente las correspondientes a las
tonalidades con la que lo vemos. Ahora, los cuerpos que dejan pasar la luz, cuando son
iluminados con luz blanca, podran ser transparentes si dejan pasar completamente
todas sus longitudes de onda, o negros si absorben por completo todas ellas.

La dispersion de la luz

Ya hemos visto que cuando la luz se refracta, al pasar de un medio a otro, el rayo
refractado se desvia en su trayectoria. Pero esta desviacién no es la misma para todas
las frecuencias, es decir, para todos los «colores». Las ondas de frecuencias mas altas
(violetas, azules) se desvian mas que las de frecuencias bajas (amarillos, rojos). Por
esta razén, cuando la luz se refracta, también se separan las ondas de distintas
frecuencias en sus correspondientes colores. A esto lo lamamos dispersién de la luz. El
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arco iris es un buen ejemplo natural de este fendmeno, que se produce cuando la luz

solar se descompone al atravesar las gotas de lluvia.

Fue lIsaac Newton quien estudid por primera vez el
fendmeno de la dispersidon al atravesar la luz blanca un
prisma (ver figura), comprobando asi que la luz blanca
estaba compuesta, en realidad, por todos los colores del
espectro. Pensé que si la luz blanca se podia descomponer
en los colores del arco iris, combindndolos del modo
adecuado podria obtener el color blanco. Para
demostrarlo, idedé un disco giratorio (disco de Newton)
coloreado con los siete colores de referencia del espectro,
y observd que, al hacerlo girar, los colores desaparecian,
viéndose tan solo el color blanco.

42. Piensa en algunos ejemplos de fendmenos que hayas observado en tu vida
cotidiana en los que se ponga de manifiesto la reflexion y la refraccién de la luz

y el sonido.

43. {Qué te parece mas dificil trabajar en el aula, la reflexién o la refraccion? ¢El

sonido o la luz? ¢A qué crees que se debe?

44. Comenta el refran ... por la noche todos los gatos son pardos.

45. En Youtube (http://www.youtube.com/) dispones de algunos enlaces a videos
sobre el disco de Newton. Visitalos y comprueba lo que has leido en estas

lineas.

Actividad 3.6. Artefactos caseros de electromagnetismo, luz y sonido
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La Tierra en el Universo
Plan de trabajo auténomo

«la esencia de la vida, ino es organizaciony
transformacion continuas? Y esto, éno lo tienen todos
los seres la Tierra y el Universo? Lo propiedad del vivir
es, creemos; el hecho de mas valor para la ensefianza

de las ciencias naturales; es la hipotesis diddctica
directriz... Todos los esfuerzos del maestro deben
dirigirse a este fin»

Bargalld, 1923
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Introduccion

Lo que debes saber en relacion con la Tierra en el espacio es, como minimo, lo
indicado en el bloque de contenidos “El entorno y su conservacion” del Real Decreto
1513/2006. Te presentamos, como guia, este plan de trabajo. En este tema
comenzaremos por el estudio del Universo hasta centrarnos posteriormente en los
aspectos del planeta Tierra que mas te pueden interesar como futuro maestro de
Educacién Primaria.

Una vez realizadas todas las actividades propuestas, has de ser capaz de
(compruébalo):

1. Describir los principales modelos de universo que se han defendido a lo largo de
la historia.

2. Reconocer las galaxias como el componente principal del universo, y las estrellas
como el componente principal de las galaxias.

3. Enumerar los astros que forman el Sistema Solar.

Explicar las causas y la periodicidad del dia y la noche, las estaciones, las mareas 'y

las fases de la Luna.

Identificar las principales constelaciones del hemisferio norte.

Enumerar y describir brevemente las capas de la atmdésfera terrestre.

Diferenciar los conceptos de “tiempo atmosférico” y “clima”.

Interpretar un mapa meteorolégico (“del tiempo”).

L X N oW

Realizar medidas de las principales variables meteoroldgicas, interpretarlas, y
representarlas graficamente.

10. Interpretar y representar climogramas.

11. Reconocer la problematica global que nos presenta la contaminacién atmosférica
y describir algunas medidas que podemos adoptar para paliarla.

Actividad 4.1. Cuestionario de ideas previas

Antes de comenzar el tratamiento de este tema, vamos a proponerte que respondas el
cuestionario de conocimientos previos que te entrega el profesor con el fin de poder
ubicarnos, a nivel de clase, en el contexto del conocimiento que tengamos sobre
algunos fendmenos relacionados con la Tierra en el universo.

4.1. El universo

4.1.1. ;Qué podemos ver en el cielo?
1. Antes de seguir leyendo, responde a la pregunta del titulo (témate tu tiempo).

Si observas el cielo con detenimiento veras que:
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v" En el cielo hay cuatro tipos de astros con apariencia y movimientos diferentes: el
Sol, la Luna, los planetas y las estrellas. Todos aparecen mas o menos por el este
(el levante), cruzan el cielo y se ocultan mas o menos por el oeste (el poniente).

Ill

v El dia comienza cuando el Sol “sale” (amanece), y termina cuando “se pone”
(anochece). Durante el dia, la luz del Sol impide que se vean los demas astros
(excepto, en ocasiones, la Luna).

v" Enverano, el Sol estd mucho mds alto que en invierno.

v’ La Luna tiene fases (luna llena, cuarto menguante, luna nueva y cuarto creciente).
Ademas, se mueve mucho mas lentamente que las estrellas.

v Los planetas tienen un comportamiento extrafio, pues no sélo se mueven unos
mas rapido que otros, sino que unas veces parece que se desplazan "hacia atras"
y otras "adelantan" a las estrellas en su movimiento™'.

v’ Las estrellas no parecen moverse unas con respecto a otras, y todas describen
circulos alrededor de la Estrella Polar.

v Aveces se observan estrellas fugaces y, en menor medida, cometas.

2. De todo lo anterior, ¢ hay algo que no hayas observado, o que no supieras?

4.1.2. La astronomia en la Grecia Clasica

Todas las civilizaciones han investigado los astros del cielo pero fue en la Grecia Clasica
donde llegaron a elaborarse modelos astrondmicos exentos de mitos y fantasias. Esta
nueva forma de observar el cielo aparece porque algunos filédsofos griegos siguieron el
camino del razonamiento unido a la observacion y la medida. Ejemplos notables fueron
Anaxagoras, Aristarco, Eratéstenes, Aristételes, Hiparco o Ptolomeo.

3. Busca informacion sobre las contribuciones de algunos de estos filésofos a la
explicacion del universo, y en qué época se hicieron.

En el siglo lll a.C. Aristarco de Samos propuso un modelo planetario heliocéntrico. Se basé
en medidas sencillas de la distancia entre la Tierra y el Sol con las que calculé para el Sol
un tamano mucho mayor que para la Tierra, razén que le llevd a pensar que era la Tierra,
junto al resto de astros, la que giraba alrededor del Sol y no a la inversa. Esto contradecia
la teoria geocéntrica comunmente aceptada en esa época en la que la Tierra ocupaba el
centro del universo. Esta teoria geocéntrica, acorde con la visidn antropocéntrica
imperante (que después asumio el Cristianismo), fue la que sobrevivid en los siglos
siguientes.

En el siglo 1, Ptolomeo, tomando como base las ideas de Hiparco y afiadiendo las suyas y
las de otros pesadores griegos que las completaban y enriquecian, propuso un modelo

11 . s . .z . sy
Esto realmente es una observaciéon “de experto”, que requiere una observacién sistematica y
continuada.
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geocéntrico que lograba explicar cuanto podia observarse en el cielo. El modelo se puede
resumir en tres ideas principales:

v LaTierra es esférica y se encuentra inmovil en el centro del universo.

v’ Las estrellas estan fijas en la superficie de una inmensa esfera muy lejana, que
gira en torno a la Tierra. El universo termina alli.

v El Sol y la Luna giran en torno a la Tierra siguiendo trayectorias circunferenciales.
Los planetas describen una circunferencia (llamada epiciclo) en torno a un punto
que, a su vez, gira alrededor de la Tierra (epicentro).

4. ¢Con qué estds de acuerdo, y con qué no, del modelo de Ptolomeo?

4.1.3. El modelo heliocéntrico de Copérnico

Durante 14 siglos se utilizé el modelo de Ptolomeo para explicar el movimiento de los
astros. Pero habia ciertos fendmenos cuya explicacion aparecia muy complicada y esto
llevo a otros pensadores a intentar nuevas explicaciones. En el siglo XVI el astrénomo
polaco Nicolas Copérnico retomé el modelo heliocéntrico, mucho mds sencillo y que
puede resumirse asi:

v’ El Sol estd inmovil en el centro del sistema.

La Tierra gira a su alrededor, y sobre si misma.

La Luna gira en torno a la Tierra.

Los planetas giran en torno al Sol, como la Tierra.

ASRANIENRN

Las estrellas estan fijas en su esfera inmavil.

En el prélogo del libro de Copérnico, conscientes del escandalo que el nuevo modelo
levantaria, se puede leer que el modelo no pretendia afirmar que la Tierra no fuese el
centro del universo, sino que era un simple modelo matematico para simplificar los
calculos. El libro, titulado Sobre las revoluciones de los orbes celestes, se publicé en 1543,
dias después de la muerte de Copérnico.

5. ¢Estas de acuerdo con todo lo que se establece en el modelo heliocéntrico?

6. Escribe las hipdtesis del modelo geocéntrico y heliocéntrico en sendas columnas y
analiza sus semejanzas y diferencias.

7. ¢Has oido alguna vez la frase “dar un giro copernicano”? ¢Sabrias interpretarla?

4.1.4. Galileo Galilei y su telescopio

Aunque el modelo heliocéntrico de Copérnico resultaba mas féacil de utilizar para los
calculos astronémicos, esto no bastd para desbancar el modelo geocéntrico. Tuvo que
pasar algun tiempo para que se comenzara a aceptar el heliocentrismo.

La aportacion principal vino, en el primer cuarto del siglo XVII, de manos de Galileo Galilei
(1564-1642), quien recogio indicios que apoyaban el esquema heliocéntrico. Asi, enfocd
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un telescopio de construccidon propia hacia los astros del cielo y pudo comprobar
fendmenos que contradecian la teoria geocéntrica y que requerian del heliocentrismo
para ser explicados. En particular, descubrié cuatro satélites en torno a Jupiter (en su
honor reciben el nombre de satélites galileanos), que la Luna no era una esfera perfecta
(pues en su superficie existen montafias y valles) y que Venus presentaba fases (como la
Luna).

8. ¢Por qué estos fendmenos no pueden explicarse con el modelo geocéntrico y si
con el heliocéntrico?

Este apoyo al heliocentrismo le costd caro. En 1616 la teoria copernicana es condenada
como "una insensatez, un absurdo en filosofia, y formalmente herética”, y se pide a
Galileo exponer su tesis presentdandola como una hipdtesis y no como un hecho
comprobado.

En 1633, un afio después de la publicacién del “Didlogo de los dos Maximos Sistemas:
Ptolomeico y Copernicano”, la Inquisicion lo lleva a juicio y le obliga a confesar la falsedad
del heliocentrismo. La condena impuesta es de arresto domiciliario de por vida (en ese
momento tenia 69 afios). Galileo muere en su casa en 1642, y desde el arresto recibid
varias visitas que aprovechd, en ocasiones, para que saliera a la luz otra mas de sus
grandes obras: los “Discursos sobre dos nuevas ciencias”.

4.1.5. Johannes Kepler, Isaac Newton y Edwin Hubble

Antes de continuar debemos aclarar que las contribuciones al estudio del universo se han
debido a multitud de personas que han dedicado su vida y sus esfuerzos a intentar
explicar los fendmenos que en él se observan. No pretendemos incluirlas todas, sino
destacar las aportaciones mas importantes para que entiendas el modelo cosmoldgico
actual. Partimos para ello de la aceptacién del modelo heliocéntrico.

Comenzaremos con Johannes Kepler (1571-1630), quien, a partir de numerosos datos
disponibles en su época, enuncio tres leyes en relacidon con el movimiento de los planetas
alrededor del Sol. Se conocen como Leyes de Kepler, y vienen a afirmar que:

v’ Los planetas no describen circunferencias alrededor del Sol, sino elipses.

v’ La velocidad con la que un planeta describe su drbita no es siempre la misma. Se
mueve mas rapido cuando estd mas cerca del Sol y viceversa.

v" Cuanto mas cerca esté un planeta del Sol, menos tarda en dar una vuelta

|ll

completa (mas corto es el “afio” del planeta).

Como puedes observar, aunque el modelo sigue siendo heliocéntrico, las Leyes de Kepler
introducen variaciones en relacion a los modelos anteriores: las érbitas de los planetas no
son circunferencias perfectas y su velocidad no es constante.
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Partiendo de todos los datos e hipdtesis recogidos hasta el momento, Isaac Newton
(1642-1727) publica en 1687 sus “Principios matemadticos de Filosofia Natural” en los que,
ademas de las tres leyes de la dindmica que ya has estudiado, formula la Ley de la
Gravitaciéon Universal. Segun esta ley, dos cuerpos cualesquiera sienten una atraccion
llamada gravitatoria, y la fuerza con la que se atraen depende de sus masas (a mayor
masa, mas fuerza) y de la distancia a la que se encuentren (a mayor distancia, menos
fuerza).

9. Busca la expresion matematica de esta ley y comprueba que es otra forma de
escribir lo que acabamos de decir.

10. Dibuja dos cuerpos esféricos y representa mediante flechas las fuerzas de las que
se habla en esta ley. ¢Reconoces la tercera ley de Newton, de accidn y reaccion?

Pero, aunque con grandes avances en su comprension, el modelo de universo seguia
siendo muy limitado, reduciéndose a nuestra galaxia. Fue Edwin Hubble (1889-1953)
quien, atraido por el estudio de las nebulosas, en 1924 identificé estrellas en la Nebulosa
de Andrémeda, por lo que no podia tratarse de una nebulosa sino de otra galaxia. En los
afios siguientes siguid identificando estrellas en mas nebulosas dejando claro que “la
galaxia” (la nuestra) era una entre toda una gran cantidad de ellas. Ademds, comprobd
que practicamente todas estas galaxias se estan separando de la nuestra, tanto mas
rapido cuanto mas lejanas fuesen, mostrando una imagen de universo en expansion. En
pocos anos se paso de un universo constituido por nuestra galaxia a uno constituido por
muchas de ellas, y en expansion en lugar de estatico.

11. Con los modelos anteriores estaba mas claro, pero con estos... écual es el centro
del universo?

4.1.6. Un paréntesis. Diferencia entre masa y peso (CONCIVI: Masa y peso)

Ahora que conoces la Ley de la Gravitacion Universal de Newton puedes entender la
diferencia entre “masa” y “peso”, dos magnitudes que se confunden con frecuencia.

La masa, como ya has estudiado, esta relacionada con la cantidad de materia que tiene
un cuerpo y, en el S.I. su unidad de medida es el kilogramo (kg). El peso, sin embargo, es
la fuerza con la que la Tierra (o cualquier otro astro) atrae a un cuerpo, y se puede
calcular, a partir de la Ley de Newton, como el producto de la masa del mismo por la
intensidad del campo gravitatorio. Matematicamente, P = m-g, con g=9,8 N/kg si estamos
en la superficie terrestre. Al tratarse de una fuerza, en el S.I. se mide en newton (N).

12. Utilizando el interactivo “Masa y peso” de CONCIVI, comprueba tu peso en cada
uno de los planetas del Sistema Solar.

13. Utilizando la expresion matematica de la Ley de la Gravitaciéon Universal que
buscaste en la actividad 13, calcula tu peso en la Tierra (busca los datos que
necesites). ¢ Obtienes lo mismo que con P = m-g? Comenta estos resultados.
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4.1.7. El modelo actual de universo

Albert Einstein (1879-1955), con su Teoria de la Relatividad (Especial y General) ha
contribuido enormemente a la comprensién del universo. No obstante, dicha teoria es
compleja y se aleja de los objetivos de la asignatura, por lo que nos centraremos mas en
aspectos observacionales.

Cada vez se han ido construyendo mas y mejores telescopios que permiten escudrifiar
mas a fondo el universo, pero todos los que se encuentran en la superficie terrestre
reciben la luz de los astros después de atravesar la atmdsfera, por lo que les llega muy
distorsionada. En 1990 se puso en o6rbita el telescopio espacial Hubble (en honor a Edwin
Hubble, figura inferior izquierda) y por primera vez se pudo observar el universo sin los
inconvenientes que presenta la atmdsfera de la Tierra. Se obtuvieron imagenes como la
que te mostramos en la imagen inferior derecha.

LR "

Telescopio espacial Hubble Campo Ultra Profundo del Hubble

Cada uno de los puntos de luz de la imagen anterior es una galaxia. Las hay de diferentes
formas y edades. Las mas antiguas tienen 13 000 millones de afios. Existen miles de
millones de ellas y, como se dijo antes, todas se alejan de todas, a mayor rapidez cuanto
mas lejanas se encuentren (universo en expansion).

Pero si todas se alejan de todas, si “movemos la pelicula hacia atras” llegarda un momento
en el que todas estaban juntas, en el mismo punto. Y si se estdn expandiendo es porque
algo las expulsé hacia el exterior, como una gran explosidon. A esta gran explosion, a
partir de la cual se cred toda la materia que forma el universo conocido, se le conoce
como “Big Bang”. Aun se esta estudiando qué pasé en ese momento, a partir del cual
comienza a contar el tiempo de nuestro universo.

14. Ya que conoces la teoria del Big Bang puedes contestar a la pregunta: ¢ddnde esta
el centro del universo?

15. Teniendo en cuenta que la fuerza gravitatoria siempre es atractiva, éiqué te
parece mas légico, que la expansion del universo se vaya acelerando o se vaya
frenando?
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Hasta hace poco se pensaba en la posibilidad de que la expansion del universo fuera cada
vez mas lenta hasta que se frenase, comenzando una contraccion que terminaria en un
“Big Crunch”. No obstante, las ultimas mediciones de la velocidad de las galaxias apuntan
a que la expansion es acelerada, por lo que el universo tendra cada vez mds extensiones
de vacio.

16. En relacidon con el movimiento de las galaxias y la expansion del universo en la
actualidad se esta investigando sobre dos de las incognitas actuales de la Fisica: la
materia oscura y la energia oscura. Inférmate sobre ellas.

Actualmente se piensa que el universo esta formado por miles de millones de galaxias,
muy alejadas unas de otras (cada vez mas), cada una de ellas formada a su vez por miles
de millones de estrellas, también muy alejadas unas de otras. En definitiva, el universo
estd casi vacio, aunque en algunos puntos muy concretos encontramos materia suficiente
para formar nebulosas, estrellas, planetas o, en definitiva, todos los astros que existen en
él.

Ademas, todo esta en continuo cambio. Por ejemplo, las estrellas evolucionan con el
tiempo, siguiendo caminos distintos segin su masa. En la imagen inferior puedes
observar cédmo, a partir de una nebulosa, pueden terminar en enanas blancas, estrellas
de neutrones o agujeros negros.

M < 10 M

, Enana Eigan‘
¥ blanca roja

'

50 |:|-E-rn-:|'..I fﬁ}

Estrella de

17. Busca la definicidn de cada uno de los astros que aparecen en la figura anterior.
18. Consulta la imagen anterior sobre evolucion estelar y determina cudl serd el
futuro final del Sol.

Actividad 4.2. Técnicas de orientacion

4.1.8. La Via Lactea

Aunque podemos verla en el cielo en las noches claras y lejos de zonas de contaminacién
luminica (figura inferior izquierda), no hemos podido fotografiarla desde fuera, pero
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conocemos las estrellas que la forman y sus posiciones, con lo que podemos hacernos
una idea de como es. La figura inferior derecha muestra una de las recreaciones de como

se veria si saliésemos de ella.

Oir Planat!
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Via Lactea vista desde la superficie terrestre Recreaaon dela V|a Lactea

Todas las estrellas que se observan a simple vista, unas 6 000 desde los dos hemisferios
(entre ellas, el Sol), pertenecen a la Via Lactea. Ademas, podemos identificar la galaxia de
Andrémeda, en la constelacion del mismo nombre.

19. Para que te hagas una idea de las distancias astrondmicas, el didametro medio de
la Via Lactea es de unos 100 000 afios luz'?, y su espesor central (vista de perfil)
de unos 1 000 anos luz. La galaxia mas cercana, la de Andromeda, se encuentra a
2,2 millones de afios luz. Expresa estas distancias en kildmetros.

20. En llegar del Sol a la Tierra, la luz tarda unos 8 minutos (por eso se dice que la
distancia Tierra-Sol es de 8 minutos luz). La Luna esta a 1,2 segundos luz, y la
estrella mds cercana al Sol (alfa-Centauro) esta a 4,3 afios luz. Esto significa que la
luz que nos llega de la Luna salié de ella hace poco mas de un segundo, y la que en
este momento nos llega desde alfa-Centauro sali6 hace mas de cuatro afios.
Entonces, équién habitaba la Tierra cuando salié la luz que nos llega desde la
galaxia de Andromeda? Piensa que la estamos viendo tal y como era en ese
momento.

Si observamos el cielo nocturno percibimos que hay algunas estrellas que brillan con
mucha intensidad, y entre ellas destacan unas que no titilan. Realmente no son estrellas,
sino los planetas compafieros de la Tierra en el Sistema Solar. A simple vista se distinguen
Mercurio (con mucha dificultad, pues siempre esta cerca del Sol), Venus, Marte, Jupiter y
Saturno. Ya se distinguieron en la Antigua Grecia, y de ahi que tengan nombres de dioses
griegos. Ademas, comprobaron que su movimiento no era igual que el de las estrellas,
por lo que los llamaron planetas (la palabra “planeta” significa “errante”).

12 e ; . o~ . . .

La luz viaja (en el vacio) a, aproximadamente, 300 000 km/s. Un afio luz es la distancia recorrida por la
luz en un afo. Se trata de una unidad de distancias, y no de tiempo como frecuentemente oimos en los
medios de comunicacidn.
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Asi, cuando anteriormente hablabamos de los modelos geocéntrico y heliocéntrico no
debes imaginar que los que defendian uno u otro pensaban en los planetas como tu
puedes verlos ahora en fotografias. Para ellos eran, como para ti cuando observas sin
aparatos, puntos luminosos, que no titlan, y que se mueven de forma distinta a las
estrellas. Ha sido muy recientemente cuando las sondas espaciales y los potentes
telescopios nos han enviado las fascinantes imagenes que conoces.

4.1.9. El Sistema Solar

El Sistema Solar esta formado por una estrella, el Sol, y todos los astros que giran a su
alrededor. Hoy sabemos que la estructura del Sistema Solar es muy semejante a la idea
de Copérnico. El Sol en el centro del sistema, por ser el astro de mayor masa, y girando a
su alrededor, en drbitas elipticas, encontramos ocho planetas, que a su vez pueden tener
otros astros girando a su alrededor: los satélites. También podemos considerar los
asteroides (como los que constituyen el cinturén entre Marte y Jupiter), los cometas (de
orbita muy excéntrica) y, los planetas enanos (p.ej. Pluton).

La siguiente imagen es una recreacion del Sistema Solar. Nunca se podrd obtener una
imagen como esta del sistema, pues las distancias entre astros son enormes y desde
cualquiera de ellos, sin telescopio, veras los otros (solo algunos) como pequefios puntos
luminosos (excepto el Sol). Pasamos a continuacién a comentar sus componentes.

“Planets™

“Dwarf
Planets"

Es el astro mayor del sistema, una gran esfera incandescente. Si lo vemos pequefio es
porque esta muy lejos, a unos 150 000 000 km. En la imagen siguiente puedes observar el
ciclo de vida del Sol.
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Ciclo de vida del Sol

Ahora C itamiento gradual

Gigante roja .
> l RELFIGEERVERETE

1
Macimiento

Actualmente su nucleo se encuentra a la increible temperatura de 15 6 20 millones de
grados centigrados (la llama de un mechero no llega a 1000 °C). La parte mas fria, la
fotosfera, lo que nosotros vemos como "superficie", estd a unos 6 000 °C. Esta elevada
temperatura es consecuencia de las reacciones nucleares que se producen en su interior,
donde fundamentalmente el hidrégeno se transforma en helio (fusion nuclear). Estd
reaccionando asi desde hace unos 5 000 millones de afos, y aun le queda combustible
(hidrégeno) para otros 5 000 millones de afios mas.

21. Aunque la Tierra te parezca grande, es insignificante si la comparas con el Sol.
Para comprobarlo, calcula el volumen de ambos astros (busca los datos que
necesites) y determina cuantos planetas del tamano de la Tierra habria que juntar
para formar un astro del volumen del Sol.

Los planetas

Los planetas son astros que giran en torno al Sol, que tienen forma esférica, y que han
limpiado las inmediaciones de su érbita de astros menores por su atraccion gravitatoria.
A simple vista se distinguen facilmente de las estrellas porque:

v' Aumentan de tamafio si se miran con prismaticos (las estrellas se ven siempre
como puntos brillantes).

v Si se observan durante varias noches seguidas se aprecia que se desplazan con
relacion a las estrellas del fondo.

En el Sistema Solar hay 8 planetas que podemos clasificar en dos grandes grupos:
planetas terrestres (los cuatro mas cercanos al Sol) y planetas gigantes o gaseosos (los
cuatro mas lejanos). En orden, por distancia al Sol, son: Mercurio, Venus, Tierra, Marte,
Jupiter, Saturno, Urano y Neptuno. Todos describen dos movimientos: el de traslacién
alrededor del Sol y el de rotacion sobre si mismos.

22. Busca informacién para completar la siguiente tabla:

Distancia al Periodo de Periodo de

Astro Masa Radio .2 .,
Sol traslacion rotacion

Sol | 1 | e

Mercurio

Venus

Tierra

Marte
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. Distancia al Periodo de Periodo de
Astro Masa Radio .l .,
Sol traslacion rotacion
Jupiter
Saturno
Urano
Neptuno

23. ¢Observas en los datos de la tabla anterior como se cumple la tercera Ley de
Kepler? Explica tu afirmacién o negacion.

24. Representa en una grafica de barras las masas de los planetas, y en una grafica de
sectores sus volumenes. Compara la masa de todos los planetas juntos con la del
Sol.

Entre las o6rbitas de Marte y JUpiter se encuentra el cinturén de asteroides, que
describimos mds adelante.

Los planetas terrestres presentan una superficie sélida formada por rocas semejantes a
las de la Tierra. Los planetas gigantes son esencialmente liquidos y gaseosos. Lo que
vemos cuando los observamos no es su superficie sino las nubes mas externas.

Los planetas enanos

Los planetas enanos son astros que giran en torno a una estrella, de forma esférica, y que
no han logrado limpiar su érbita de cuerpos menores. En el momento de escribir estas
lineas en nuestro sistema solar se conocen al menos cinco: Plutéon (que antes se
consideraba planeta), Ceres (el mayor de los cuerpos del cinturén de asteroides), Eris,
Makemate y Haumea. Debido a la mejora de las observaciones hay algunos mds en lista
de espera.

25. Visita http://es.wikipedia.org/wiki/Planeta_enano y comprueba la lista de astros que

se encuentran en espera para ser calificados como planetas enanos.

Los cuerpos menores

En el Sistema Solar hay una inmensa cantidad de cuerpos menores que giran en torno al
Sol, de todos los tamanos y formas. Generalmente estan formados por rocas y hielos,
pero también los hay formados por metales. Lo sabemos porque a veces caen sobre la
Tierra y podemos estudiarlos. Podria hablarse de dos clases de cuerpos menores: los
asteroides y los cometas.

v Asteroides. La mayoria de ellos se encuentran formando un anillo alrededor del
Sol entre Marte y Jupiter, llamado cinturén de asteroides, pero también hay
muchisimos mas allad de los ultimos planetas. Algunos se encuentran en Orbitas
que cruzan la de la Tierra y por esto caen sobre nuestra atmédsfera como
meteoritos.
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v" Cometas. También forman parte de los cuerpos menores del Sistema Solar. Se
mueven alrededor del Sol, como los planetas, pero sus oérbitas son muy
excéntricas (alargadas) y completan su ciclo en periodos que oscilan entre 5y 300
afios. Su aspecto suele ser tan espectacular que en la antigliedad despertaban
grandes miedos en las gentes supersticiosas. Estan formados por tres partes

claramente Vvisibles: el nucleo, la coma y la :
cola (imagen derecha). La coma y la cola se [ Cafaidnica

forman por calentamiento del nucleo del - Colade povo
cometa al acercarse al Sol que hace que el ' :
hielo que lo forma pase a gas por
sublimaciéon. Por tanto, estas partes no
existen cuando estd lejos del Sol.

26. ¢Has visto alguna vez una “estrella fugaz”? Describe el fenémeno que tiene lugar.

Actividad 4.3. Simulaciones informaticas (Stellarium y Celestia)

4.1.10. El sistema Tierra-Luna
En este apartado nos centraremos en cinco preguntas. Respondelas antes de continuar:

27. iPor qué hay dias y noches?

28. ¢A qué se debe la sucesion de primaveras, veranos otofios e inviernos?

29. iPor qué no vemos siempre la Luna completamente iluminada?

30. ¢Podemos saber cuando se va a producir un eclipse? ¢Qué clases de eclipses
conoces?

31. iPor qué razon las aguas del mar suben y bajan dos veces cada dia?

El dia y la noche

El dia y la noche son consecuencia del movimiento de rotacidn de la Tierra, que gira sobre
su eje completando una vuelta cada 24 horas. El giro se efectia de Oeste a Este, por lo
que desde la superficie terrestre vemos que el Sol y todos los astros se mueven en
sentido contrario, esto es, “salen” mds o menos por el Este y “se ponen” mds o menos
por el Oeste.

Si trazamos 24 meridianos, cada uno de ellos serd un meridiano
horario (imagen derecha), y el territorio comprendido entre dos
de ellos sera un huso horario. Los habitantes de cada huso
horario tienen la misma hora solar (ver imagen). Desde
cualquier punto de la superficie terrestre, las 12, hora solar, es
cuando el Sol se encuentra en su posicién mas alta durante el
dia.
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32. La hora que marcan nuestros relojes no es la hora solar. équé diferencia marcan,
en verano y en invierno, respecto a esta? ¢Por qué no los sincronizamos con la
hora solar?

33. ¢Qué angulo gira la Tierra cada hora?

Las estaciones

Las estaciones, que son los periodos del afio en los que las condiciones climaticas
imperantes se mantienen en una determinada regién dentro de un cierto rango, son
consecuencia de la inclinacion del eje de rotacion terrestre, que unido al movimiento de
traslacion hace que los dos hemisferios terrestres reciban diferente radiacién solar a lo
largo del afio. Nuestro planeta gira alrededor del Sol describiendo una drbita eliptica (casi
una circunferencia), que podemos situar sobre un plano imaginario al que llamamos
plano de la ecliptica.

El eje de rotacidon de la Tierra no es perpendicular a este plano sino que forma con él un
angulo de aproximadamente 23,5°. Debido a ello, a lo largo del afio, la Tierra es iluminada
de forma diferente por el Sol calentando unas veces mas el hemisferio norte y otras el
sur. Esta es la causa de las estaciones (imagen inferior).

" EQUINDCCID
(21 de marzo) i

Varano

SOLSTICIO
121 de junio)

EQUINDCCIO
Velocidad de teaslacion: {23 de septiembre)
107,000 kn/h

" Primavera.

En el solsticio del 21 de junio los rayos del Sol caen perpendiculares al Trépico de Cancery
en el del 21 de diciembre lo hacen en el Trépico de Capricornio. En los dos equinoccios,
dias del afno en los que el dia y la noche duran igual en todos los puntos del planeta, los
rayos solares caen perpendiculares al ecuador.

34. Dibujar la sombra de un poste vertical situado en un punto del Ecuador al
mediodia (12 h solar): a) en el solsticio de verano; b) en el equinoccio de otofio; c)
en el equinoccio de primavera; d) en el solsticio de invierno. Indicar la situacién de
los cuatro puntos cardinales en cada dibujo.

35. En el lugar en el que vives, ¢alguna vez has visto el Sol justo encima de tu cabeza
de modo que un poste vertical no produce sombra? ¢Dénde ocurre esto, y en qué
momentos del afio?
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La Luna

La mayoria de los planetas de Sistema Solar tienen satélites. Algunos, como Jupiter y
Saturno, tienen muchos. Hay cinco satélites mas grandes que la luna: Triton (satélite de
Neptuno), Titdn (de Saturno), Ganimedes, Calisto e lo, (de Jupiter). Pero comparados con
los planetas a los que pertenecen todos ellos son muy pequefios.

La Luna, comparada con la Tierra, resulta un satélite enorme y al girar a su alrededor
provoca importantes fendmenos que iremos estudiando, como las mareas vy los eclipses.
Su didmetro es algo mayor que 1/4 del terrestre, y su distancia media a la Tierra (384 000
km) es pequefia en términos astrondmicos.

La hipdtesis mas aceptada en la actualidad es que se formd como resultado del impacto
de un cuerpo celeste del tamafio de Marte con la joven Tierra, volando material que
quedo en drbita alrededor de esta y finalmente formo la Luna.

La Luna es el primer astro, y hasta ahora el Unico, pisado por el ser humano. El dia 20 de
julio de 1969, Armstrong y Aldrin pusieron sus pies sobre el llamado Mar de la
Tranquilidad y describieron la Luna como “un astro desolado y gris, donde no existe el
color”.

Su superficie estd acribillada por crateres, consecuencia de los impactos de infinidad de
meteoritos que cayeron sobre ella hace miles de millones de afios (como sobre todos los
demas astros del sistema Solar), cuyas huellas se mantienen intactas al no haber
atmésfera ni agua que los erosione. No se ha detectado actividad geoldgica, por lo que
podemos decir que es un astro “muerto”.

Nuestro satélite completa una vuelta alrededor de la Tierra en aproximadamente 27
dias®® y gira sobre su eje en el mismo tiempo. Por esta razén desde la Tierra vemos
siempre la misma "cara" de la Luna (imagen inferior izquierda). La "cara oculta" no la
hemos conocido hasta que enviamos un satélite a fotografiarla a finales de la década de
1950 (imagen inferior derecha).

Cara visible de la Luna Cara oculta de la Luna

13 . e s . Yy
El lamado periodo o mes sinddico se refiere a la repeticion de una fase lunar, lo cual ocurre cada 29,5
dias, ya que la Tierra se mueve también alrededor del sol.
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Las fases de la Luna (CONCIVI: Mareas)

Las distintas fases lunares que apreciamos desde la superficie terrestre son consecuencia
de las posiciones relativas del Sol, la Luna y la Tierra (imagen pagina siguiente):

v" Cuando vemos todo el disco lunar iluminado por el Sol, la lamamos luna llena
(plenilunio). Cuando no se ve, debido a que la cara iluminada es la oculta, la
llamamos luna nueva (novilunio).

v/ Cuando la zona iluminada por el Sol es la derecha (la que se corresponderia con
las 3, si la cara de la Luna fuese una esfera de reloj) hablamos de cuarto creciente
y cuando la zona iluminada es la izquierda, cuarto menguante. Esto,
naturalmente, vista desde el hemisferio norte (desde el hemisferio sur al
contrario).

| L‘. e __al- _*.. e -._.‘_ _I-* - |":'*"'

FO)006¢ O

36. ¢Entiendes que cuando desde el hemisferio norte se ve iluminada la parte
derecha de la Luna desde el hemisferio sur se ve iluminada la izquierda? En el

enlace http://www.tutiempo.net/luna/fases.htm dispones de un calendario lunar en

el que puedes comprobar cémo se verd la Luna el dia que tu elijas desde ambos
hemisferios.

37. éPor qué en las fotografias de la Luna de la parte inferior de la imagen anterior
cuando estamos cerca del novilunio, o en él, la Luna se ve sobre fondo azul, y en
el resto sobre fondo negro?

Las mareas (CONCIVI: Mareas)

Las mareas son variaciones periddicas del nivel de las aguas de los mares y océanos por
efecto de los movimientos y atracciones gravitatorias de la Tierra, la Luna y el Sol
(principalmente de la Luna. Imagen derecha).

El movimiento completo de subida y bajada H

. Moon or S
de las aguas de marea se repite cada 12 s
horas y 25 minutos, esto es, el mar sube
(pleamar) dos veces cada dia, y baja

(bajamar) otras dos.

89


http://www.tutiempo.net/luna/fases.htm�

Didactica de las Ciencias Experimentales (1)

Dos veces al mes los efectos de la Luna y el Sol se suman y se producen mareas vivas; esto
es, la diferencia de alturas entre pleamar y bajamar es maxima. Otras dos veces se restan
y se producen mareas muertas: minima diferencia entre pleamar y bajamar.

38. Observa la imagen de las fases de la Luna. De la definicién de mareas vivas y
muertas, deduce: é{en qué fases de la Luna se produciran las mareas vivas? ¢Y las
muertas?

39. ¢Qué diferencias y semejanzas hay entre las mareas altas y las vivas? ¢Y entre las
bajas y las muertas?

Los eclipses

El eclipse (palabra de origen griego que significa “desaparicién”) es un suceso en el que la
luz procedente de un cuerpo celeste es bloqueada por otro. En el sistema Tierra-Luna se
pueden observar, desde la superficie terrestre, eclipses de Sol y de Luna, que ocurren

cuando el Sol y la Luna se alinean con la Tierra de una manera determinada (imagen
14)

inferior

En el eclipse de Luna la sombra de la En el eclipse de Sol es la sombra
Tierra cae sobre el satélite de la Luna la que cae sobre la Tierra

40. ¢En qué fase de la Luna se producen los eclipses de Sol? ¢Y los de Luna?
41. Investiga. ¢Por qué no siempre que la Luna estd en las fases anteriores se
producen eclipses?

Actividad 4.4. Representacion de distancias y fenomenos en el aula

4.2. La atmosfera terrestre

Actualmente, se considera que la Tierra es un planeta activo (en continua
transformacion), formado por cuatro partes o sistemas: la atmédsfera, la hidrosfera, la
geosfera y la biosfera. Estos sistemas interaccionan entre si, es decir, los cambios que se
producen en uno de ellos afectan en mayor o menor medida a los demas. La geosferay la
biosfera las estudiaras en el siguiente semestre en la segunda parte de esta asignatura,

14 . . .
En estas imagenes no se han respetado, como suele ocurrir en todas las que puedas encontrar sobre
eclipses, las proporciones de tamafos y distancias entre astros.
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dedicada a Biologia y Geologia, y la hidrosfera ya la hemos tratado en el Tema 1. Nos

gueda, pues, la atmosfera, que abordaremos a continuacion.

4.2.1. Composicion y estructura

La atmosfera es una capa gaseosa de unos 1 000 km de espesor que envuelve a la Tierra.

Es mas densa en la proximidad de la Tierra y tanto mds tenue a medida que nos alejamos.

Su composicidon en volumen es, muy aproximadamente: Nitrogeno (N;): 78%; Oxigeno
(02): 21%; Argdn (Ar): 0,9%; Didxido de carbono (CO,): 0,03%. También existen, en
cantidades mas pequeiias, nedn (Ne), agua (vapor y liquida), polvo en suspensién, etc.

42. Representa en un diagrama de sectores la composicion de la atmédsfera

La atmdsfera terrestre desempefia

un importante papel. Entre otras

cuestiones:

v

Protege a la Tierra de la parte
perjudicial de la radiacion
solar (efecto filtro).

Absorbe y retiene, en forma
de energia, una parte del
calor emitido por el Sol
(efecto invernadero).

Provoca la desintegracion de
los meteoritos (casi todos)
antes de alcanzar el suelo.
Contiene gases indispensables
para la vida, como el oxigeno.
Permite el desplazamiento en
su seno de masas de agua en
estado liquido o de vapor.

Suelen distinguirse varias capas en la

atmdsfera (figura derecha), cuyas

caracteristicas principales son:

Exoisin m

HWrmosn m

50 W M ososfern A0 km

Estmtosfera

Troposfem 12 Bm

100 °C

Rediacitn solar
de akn =nepgi

+100 G

T=mperabora del aire

La exosfera comienza a 500 km de altitud y contiene gases atmosféricos

enrarecidos (sus particulas escasean, estan muy separadas entre si).

La termosfera, también llamada ionosfera, se localiza entre los 80 y los 500 km de

altitud. En ella los gases estdn bastante enrarecidos, pero absorben las

radiaciones solares mas energéticas y perjudiciales (rayos X y rayos y), lo que

eleva la temperatura de la zona.
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e La mesosfera abarca desde los 50 hasta los 80 km de altitud. En esta zona, los
gases no absorben radiaciones solares, por lo que la temperatura desciende hasta
-90 °C.

e La estratosfera se extiende desde los 12 hasta los 50 km de altitud. Hacia la mitad
de la zona, se encuentra la capa de ozono, donde la temperatura aumenta con la
altitud, desde —60 °C hasta 0 °C, debido a que el ozono absorbe radiacion solar
ultravioleta y se calienta.

e La troposfera ocupa los primeros 12 km de altitud. En esta capa, la atmdsfera
alcanza su maxima densidad, ya que aqui se concentran las tres cuartas partes del
aire que contiene y se producen los vientos, las nubes, la lluvia... La temperatura
del aire en esta capa pasa de los 15 °C de media en su parte inferior a los —60 °C
en su parte superior.

43. ¢Ves alguna relacion entre el efecto filtro y las variaciones de temperatura en la
atmosfera?
44, {Cémo te imaginas la Tierra si no tuviera atmdsfera?

4.2.2. Presion atmosférica

En general, se define presion como la fuerza que actua sobre la unidad de superficie de
un cuerpo. Matematicamente, P = F/S . La unidad de presién en el S.1. es, por tanto, el
N/m?, que recibe el nombre especial de pascal (Pa). Como es una presién muy pequefia,
en la vida corriente se utiliza mucho el kilopondio™ por centimetro cuadrado (kp/cm? En
ella se mide, por ejemplo, la presién de los neumaticos de los coches).

45. ¢{Por qué para andar por la nieve se utilizan raquetas o esquis? Argumenta con
rigor en el lenguaje.

Como, al fin y al cabo, vivimos en el fondo de un océano de aire, el peso de éste ejercerd
sobre nosotros una presion llamada presidn atmosférica. La diferencia con un océano de
agua es que el agua es aproximadamente 1 000 veces mas densa que el aire y, por tanto,
las presiones en la atmdsfera son mucho mds débiles que en los liquidos. La presidn
atmosférica al nivel del mar es aproximadamente 1 kp/cm’.

46. iPor qué piensas que los organismos vivos de la superficie terrestre no son
aplastados por la presién atmosférica?

> Un kilopondio (kp) es el peso de 1kg al nivel del mar. Equivale a 9,8 N.
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La primera medida del valor de la presion atmosférica
la realizé Torricelli en el siglo XVII. Para ello tomé un e
tubo de 1 m cerrado por un extremo, lo llené hasta el
borde de mercurio y, tapandolo con el dedo lo invirtié
e introdujo dicho extremo en el mercurio de una
cubeta, retirando el dedo. El mercurio del tubo bajé

760 mm

hasta quedar a una altura de 760 mm sobre el nivel del

de la cubeta. Esta experiencia revela que la presién Presitn

atmosférica

que ejerce la atmédsfera sobre la superficie del

mercurio de la cubeta es capaz de sostener sin que
caiga una columna de mercurio de 760 mm de altura  Mercuio
(imagen derecha).

47. {Qué ocurriria si realizaramos el experimento de Torricelli en la Luna?

La presidon atmosférica se expresa corrientemente en unidades como atmosferas,
milimetros de mercurio (mmHg) y milibares (mb). La relacion entre ellas es:

1atm = 760 mm Hg = 1013 mb™®.

Los aparatos que miden la presion atmosférica se llaman barémetros. Los mas precisos
son los de mercurio, basados en la experiencia de
Torricelli. Los mas corrientes y domésticos son los
metalicos, basados en las deformaciones que

sufre una caja metdlica de paredes finas al variar

la presion. de 300 mm de mercurio

Es evidente que al elevarnos desde el nivel del

mar, tendremos por encima un peso menor de irmiﬂd del 33“'::: al Everest
aire y, por tanto, la presidn ird bajando (imagen de 500 mm de mercuric
derecha). De aqui se deduce que un barémetro
puede servir para medir alturas. Se llaman Nivel del mar
entonces altimetros, muy utilizados en aviacion,

montafismo, etc.

4.2.3. Ciclones y anticiclones

El aire en contacto con la superficie de la Tierra suele variar de unas zonas a otras en
cuanto a caracteristicas de temperatura y de humedad. Se habla entonces de masas de
aire de caracteristicas diferentes, que originan desigualdades de presion entre las zonas
sobre las que se encuentran.

16 Desde hace muy poco, en las predicciones televisivas del tiempo oimos hablar de la presion en
hectopascales (hPa). Puede deducirse que 1mb = 1hPa.
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v El aire caliente, al dilatarse y hacerse menos denso, tiene tendencia a elevarse. El
fendmeno se acentla si, ademas, es humedo, todavia menos denso. En la
superficie crearia un area de baja presion llamada ciclon.

v Inversamente, el aire frio es mas denso y tiende a caer, originando una zona de
alta presion llamada anticiclon.

Si los datos de la presion, recogidos por numerosas estaciones meteoroldgicas de forma
simultanea (y expresados como si todas ellas estuviesen a nivel del mar), se trasladan a
un mapa y se unen con lineas los puntos de igual presion, tenemos un mapa de isébaras,
base de cualquier mapa del tiempo, donde se distinguen zonas de baja presion (ciclones)
y zonas de alta (anticiclones). Otros elementos que se sefialan en los mapas del tiempo
son los frentes frios y los frentes cdlidos, que
son los limites de las masas de aire que se
mueven a distinta temperatura en relacién
con la temperatura del aire que les rodea.
También se representan las borrascas tal y
como aparecen en la imagen derecha (B:
borrascas; A: anticiclones; linea con tridngulos:
frente frio; linea con semicirculos: frente
caliente; linea con tridngulos y semicirculos:

frente ocluyéndose).

La circulacién general del aire, debida al movimiento de rotacion de la Tierra, origina que
el movimiento del aire (sentido del viento) en los anticiclones lleve el mismo sentido de
las agujas del reloj y en las borrascas, sentido contrario (todo ello en el hemisferio N. En el
S los sentidos estan invertidos). La velocidad del viento se mide con un anemémetro.

En una zona de baja presion se produce una T A PR PRI
circulacion del aire en vertical en forma de
corriente ascendente. Al mismo tiempo los
anticiclones originan una corriente

descendente, que a nivel de suelo disipa el

aire. El resultado es una circulacién vertical

Alta presiiv Baja presitn

cerrada (ver imagen). Los ciclones, o zonas
ciclonicas funcionan, pues, como chimeneas \@ ‘
por la que el aire asciende. Al elevar el aire

facilitan a nivel del suelo el encuentro de masas de aire de caracteristicas diferentes.

Ademas, facilitan el enfriamiento de las masas de aire al ascender. Estas son las dos
razones por las que las zonas de bajas presiones, y también las borrascas, son centros de
mal tiempo, caracterizados por la formacion de nubes y lluvia.

Anticiclones y ciclones no estan inmdviles, sino que se desplazan y evolucionan hasta
desaparecer. Sobre Europa avanzan generalmente de O a E. Asi pues, si estamos leyendo
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el barémetro y la presién desciende es que se esta acercando una situacion ciclénica y el
tiempo va a empeorar con nubes y lluvia. Por el contrario, si la presidon se eleva y se
mantiene, estamos en situacién anticiclonica, el tiempo sera despejado y soleado
(aunque a veces se formen nieblas).

48. Observa los siguientes mapas meteoroldgicos. ¢Qué simbolos observas y qué
crees que significan? ¢Cudl de ellos expresa un mejor tiempo en Espafia? ¢Cual
crees que predice vientos mas fuertes? Explica tus respuestas.

4.2.4. Nubes y lluvia

A una temperatura dada, un determinado volumen de aire puede contener una cantidad
variable de vapor de agua, pudiendo llegar a alcanzar un maximo a partir del cual el vapor
condensa en forma de gotitas. Se dice entonces que el aire esta saturado de vapor de
agua, o que la humedad relativa es del 100%.

La saturacidon del aire depende de la

B
o

temperatura. Si tenemos una masa de
aire con las caracteristicas representadas

w
(=]

por el punto 1 (grafica derecha), es decir a Water vapor

una temperatura T; y un contenido de

n
o

T2 es la temperatura de rocio

Water vapor
(grams/kilogram)

vapor de agua cj, si disminuimos la :

. 10
temperatura llegaremos a las condiciones G
representadas por el punto 2, esdecira T
P poretp ' 2 40 -20 0 T:20 T 40
y C1, en que el aire ya esta saturado (2 se Temperature (°C)

encuentra en la curva de saturacion). A la temperatura T, a la que hay que enfriar para
que el aire alcance la saturacion y comiencen a condensarse las primeras gotas, se
denomina punto o temperatura de rocio.

49. A 25 °C cada metro cubico de aire puede contener como maximo 23,5 g de vapor
de agua. Si el aire de una habitacién de 30 m? estd a 25 °C y contiene 520 g de
vapor de agua, icudl es su humedad absoluta? ¢Y su humedad relativa? (Nota. La
humedad absoluta es la cantidad, en gramos, de vapor de agua que hay en cada
metro cubico de aire).
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50. Si la temperatura del aire de la actividad anterior disminuye a 20 °C. ¢Cuanto
valdran ahora la humedad absoluta y la humedad relativa? (Nota. A 20 °C la
cantidad de vapor de agua que “cabe” como maximo por metro cubico de aire se
reducea 17,3 g).

Cuando una masa de aire asciende, ya sea por calentamiento local, ya sea empujada por
algun frente, u obligada por montanas, se va enfriando hasta que, al llegar a una
determinada altura, alcanza su temperatura de rocio y el vapor de agua comienza a
condensarse en pequenas gotitas, formandose una nube (el aliento en los dias frios se
explica del mismo modo). La nube va creciendo sobre todo hacia arriba y si en su cuspide
la temperatura es inferior a 0 °C se formaran alli pequeios cristales de hielo. Asi pues,
una nube es un conjunto de particulas mindsculas de agua liquida, o de hielo, o ambas,
gue se encuentran en suspension en la atmdsfera.

Cuando se produce un descenso brusco de la temperatura las gotitas de la nube se
condensan en gotas mas gruesas y pesadas. Entonces caen en forma de lluvia. Si la
temperatura es lo suficientemente baja se forman cristalitos de hielo, que se unen entre
ellos formando los copos de nieve.

En cambio, el granizo se forma en tiempo muy revuelto dentro de las grandes nubes de
tormenta. Las gruesas gotas de agua, en lugar de caer, son empujadas por las violentas
corrientes ascendentes dentro de la nube. En la cima se congelan, caen, vuelven a subir...
y el proceso puede repetirse, aumentando cada vez mas de tamafo antes de caer a
tierra.

4.2.5. Fenomenos eléctricos
51. ¢De ddénde crees que viene la electricidad de una nube?

Las violentas corrientes de aire que recorren las nubes

de tormenta hacen que las gotitas de agua y los
. . . . . , i s :
cristalitos de hielo se electricen por rozamiento entre si y - E—
con el aire. Unos quedan cargados positivamente Y | cargas positivas: 7~ cargas negativas
. £ TRy
suelen ocupar la parte superior de la nube y otros, con \ %2"‘_‘
carga negativa, se colocan en la parte inferior (ver = +_; ?"—‘r*

imagen). El suelo debajo de la nube se carga, por
induccidn, con carga positiva.

La diferencia de potencial llega a ser tan elevada que la chispa eléctrica puede saltar
entre nubes (reldmpago), o entre una nube vy la tierra, o viceversa (rayo). El trueno es el
sonido que acompanfa a la descarga eléctrica. Esta, en un instante, calienta bruscamente
el aire, que se expande produciendo un vacio. El aire que se precipita a llenar ese vacio
produce una potente onda de choque: el trueno.
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4.2.6. Tiempo atmosférico y clima

Es frecuente la confusion entre tiempo atmosférico y clima, pero se refieren a aspectos
distintos de las caracteristicas de la atmdsfera en una determinada zona.

Llamamos tiempo atmosférico al estado de la atmdsfera en un momento dado y en una
zona determinada. Los meteordlogos, dedicados al estudio de la atmdsfera, elaboran
predicciones del tiempo atmosférico, a corto plazo, a partir de informacion procedente
de estaciones meteoroldgicas y satélites artificiales. Una buena prediccion meteoroldgica
nos permite, por ejemplo, evitar que los aviones, o los barcos, atraviesen tormentas
peligrosas, o que la poblacion se prepare ante la llegada de fuertes vientos, lluvias o
nevadas. Para elaborarla se utilizan los siguientes aparatos:

v' Barémetro. Consiste en una caja cilindrica cuya tapa es sensible a las
variaciones de presién (sufre pequenas deformaciones en funcién de esta).
Sirve para medir la presién atmosférica, en milimetros de mercurio (mm Hg) o
en milibares (mb).

v" Higrémetro. Mide la cantidad de vapor de agua que contiene el aire (humedad
relativa). Se expresa en % respecto al aire saturado (una humedad del 50%
significa que el aire contiene la mitad de vapor de agua de lo que podria).

v Termémetro. Se emplea para medir la temperatura del aire. Se recogen,
generalmente, las temperaturas maxima y minima de cada dia, y se expresan
en grados centigrados (°C).

v" Pluvidémetro. Es un recipiente para medir el volumen de las precipitaciones. El
resultado se expresa en L/m?.

v Veleta. Sefiala el sentido del viento (de dénde procede: norte, suroeste, etc.).
Suele ir acompafiada de una rosa de los vientos, con los puntos cardinales.

v" Anemdmetro. Es un instrumento que mide la rapidez del viento. Normalmente
se suele observar junto a la veleta

7 r il o=
e 14
4 \ ]
= L:t‘.; !
Esquema de Higréometro Termémetro Pluviémetro Veleta con Anemoémetro
barémetro de vacio maxima-minima anemoémetro

El clima es el conjunto de fendmenos meteorolégicos que caracterizan a una
determinada regién durante un amplio intervalo de tiempo. Como puedes observar, la
diferencia principal entre tiempo atmosférico y clima radica en la escala de tiempo.
Hablamos de tiempo atmosférico para breves periodos de tiempo (horas, dias), y de clima
si nos referimos a intervalos grandes (afios).
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Para estudiar el clima de una

region hay que recoger datos 3z &
durante muchos afios. Las _ % 262
. , £ - — Tl e s
conclusiones finales se e ra S T Fao E
. E T 1 T
expresan en funcion de los & 1§ T ] “E T Tz
E I il T --EAE
. 5 o T O T 1]
valores medios de estos datos. 12 L I BT
Suelen representarse en Iy 0 I E
Ene | Feb | Mar | 8br | May| Jun| Jul [Ago | Sepl Oct [ Mow| Dic

graficas llamadas climogramas
(imagen derecha).

La linea curva representa la temperatura media mensual. La gréfica de barras indica el
volumen medio de precipitaciones durante cada mes del afio (eje horizontal). Observa
gue se expresan en milimetros, ique no es una unidad de volumen! Para expresarlo en
L/m? debemos tener en cuenta que la superficie de la boca de un pluviémetro
estandar es de 100 cm?. Con esto es facil deducir que cada milimetro (0,1 cm) recogido
por los 100 cm? supone un volumen V = 100 cm? - 0,1 cm = 10 cm®. Por lo tanto, en 1
m? (10 000 cm?) se recogeria un volumen 100 veces mayor: V = 100 - 10 cm® = 1 000
cm? (1 L). Se concluye, pues, que cada milimetro equivale a 1 L/m?.

El climograma superior es caracteristico de una regién en la que los inviernos son
lluviosos y templados y los veranos secos y calurosos.

52. En las imdagenes inferiores te presentamos los principales climas de Espafia, y
los climogramas de dos de ellos: el clima mediterraneo y el clima oceanico.
¢Cudl de los climogramas corresponde a cada uno?

GCEAMD

ATLANTICOD

| TR

1 - L O RS

| T
CLAM, SERMESERTICO

Bk E 4 EE 4R K8
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4.2.7. La contaminacion atmosférica y sus efectos

La contaminacion atmosférica es la presencia en la atmdsfera de sustancias en una
cantidad que implique molestias o riesgo para la salud de las personas y de los demas
seres Vivos.

Aunque puede ocurrir por causas naturales, como las erupciones volcanicas, los incendios
forestales no provocados o la actividad de algunos seres vivos, la mayor parte de la
contaminacion actual (la mas constante y dafiina) se debe a las actividades del ser
humano, sobre todo a los procesos industriales y a la quema de combustibles.

Principales sustancias contaminantes

Las principales sustancias que el ser humano emite al aire son gases nocivos y particulas
solidas o liquidas:

v Los gases. Los principales son los 6xidos de azufre y de nitrogeno, el metano, los
CFC (gases presentes en los frigorificos, los aerosoles y los aparatos de aire
acondicionado), el mondxido de carbono y el CO,.

v’ Las particulas. Las mas nocivas son los humos y las cenizas generados en las
combustiones, los humos que escapan de ciertas industrias quimicas, el polvo de
las explotaciones mineras, o el polen de las plantas.

Las contaminaciones acustica y luminica

La presencia en la atmédsfera de ruidos muy fuertes o persistentes se denomina
contaminacion acustica. También altera la atmdsfera la excesiva luz artificial emitida
durante la noche; es la denominada contaminacion luminica.

Efectos de la contaminacidn atmosférica

La contaminaciéon atmosférica tiene efectos perjudiciales sobre algunos aspectos del
medio ambiente:

v’ Efectos en el clima. El diéxido de carbono, CO,, no es un contaminante, puesto
que forma parte de la atmdsfera y participa en los ciclos naturales. Sin embargo,
un aumento rdpido de su concentracién, como el que se esta produciendo por la
guema de carbon y del petréleo, esta incrementando el efecto invernadero
natural, lo que elevard la temperatura media del planeta y puede desencadenar
un cambio climatico de consecuencias imprevisibles. Es muy importante no
alterar su concentracion natural.

v" Efectos en la biosfera. Algunos gases, como los CFC, reaccionan con el ozono
estratosférico y disminuyen su concentracion, lo que permite la llegada a la
superficie terrestre de mas radiaciones ultravioleta, muy nocivas para la vida.
Ademads, hay gases contaminantes, como los éxidos de nitrégeno y los de azufre,
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que se disuelven en el vapor de agua de la atmdsfera y producen acidos
corrosivos. Transportados por las nubes, disueltos en las gotitas que las forman,
dafian los ecosistemas cuando caen a tierra (lluvia acida).

v’ Efectos en la salud de las personas. Algunos gases contaminantes son tdxicos
para las personas y causan la irritacién de los ojos y de las vias respiratorias. Las
particulas de humo y de polvo también entran en nuestros pulmones y causan
danos, a veces muy serios.

v’ Efectos en los materiales. Las particulas de humo vy ciertos gases contaminantes,
solos o disueltos en el agua de lluvia, pueden deteriorar muchos de los materiales
con los que fabricamos objetos y edificios.

Conocemos bien los efectos, muy perjudiciales, que tiene la contaminacién atmosférica
sobre nuestra salud (alergias, alteraciones del aparato respiratorio, irritaciones en los
0jos...) y la del resto de seres vivos (como la necrosis de las hojas de las plantas). La
humanidad es responsable, en gran medida, de todas estas alteraciones; por tanto,
seremos unos insensatos si no tomamos medidas a tiempo para evitarlas.

El desarrollo sostenible es un modelo de desarrollo que
pretende garantizar las necesidades de las generaciones
presentes sin amenazar las de las generaciones futuras.

Tenemos la obligacidn de utilizar de forma razonable los recursos de la Tierra y velar por
la salud del medio ambiente.

Actividad 4.5. Oscurecimiento global vs. efecto invernadero
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Anexo 1

Actividades de aula

«lo que sucede es que tenemos miedo a abordar el
problema creyendo que no estamos facultados. Estamos tal
vez mds gue de sobra facultados. Lo que pasa es que
estamos intoxicados de la ciencia libresca»

Rioja, 1928






Anexo 1. Actividades de aula

Actividad 1.1

Analizar el significado de la Taxonomia de Shayer y Adey

Extracto de la tercera parte del libro:

Shayer, M. y Adey, P. (1986). La Ciencia de ensefiar Ciencias. Desarrollo cognoscitivo y

exigencias del curriculo. Madrid: Narcea S. A.

Competencia: interaccion del alumnado con el mundo

Interés y actividad investigadora

2A. Concreto inicial. Registrara mentalmente lo que sucede, pero, para mantener el interés
después de las primeras observaciones obvias, necesita un modelo asociativo o una seriacion.
La actitud investigadora, si no es orientada por alguien, no llegard a producir modelos
concretos.

2B. Concreto avanzado. Incluird seriacion y clasificacion como instrumentos de percepcion
para descubrir lo que sucede, pero necesita que se le proporcione un modelo concreto, por
medio del cual podra estructurar los resultados experimentales. Encuentra interés en hacer y
comprobar predicciones de causa y efecto.

3A. Formal inicial. Encuentra un gran interés en comenzar a averiguar el por qué de las cosas y
en deducir consecuencias a partir de un modelo formal. Experimenta confusién al tener que
investigar relaciones empiricas sin un modelo interpretativo. Puede usar un modelo formal,
pero requiere que se lo proporcionen otros. Puede generar modelos concretos con interés.
Puede ver la razén de formular hipdtesis y puede plantear experimentos sencillos, pero es
probable que necesite ayuda para deducir relaciones de los resultados y para organizar la
informacion de modo que se vayan eliminando las variables irrelevantes en cada fase.

Uso de modelos

2A. Concreto inicial. El uso de modelos concretos consiste en la organizacion de la realidad por
medio de la seriacién, la clasificaciéon o la correspondencia 1/1. En este nivel solo se dan
simples comparaciones y causas elementales. Nociones no estructuradas tales como «el
estado puro»

2B. Concreto avanzado. Uso de modelos por seriacidn, que puede extenderse a cualquier
escala lineal. El «modelo» tiene una definicion semejante a la que da el diccionario, es decir,
un modelo simplificado de correspondencia 1/1.

3A. Formal inicial. El modelo formal es una representacidn indirecta de la realidad por una
comparacidn deductiva a partir de un sistema de postulados con sus propias reglas. En este
nivel el estudiante suele necesitar ayuda para deducir el comportamiento de un sistema con
multiples variables. A no ser que la relacidon cuantitativa sea sencilla las deducciones es
probable que sean simplemente cualitativas. El modelo se considera como algo verdadero, no
hipotético; por tanto, en este nivel no suele darse la comparacion critica de modelos formales
alternativos.

Categorizacion

2A. Concreto inicial. Clasificaciones elementales. Los diferentes objetos son clasificados segun
un criterio prioritario cada vez, por ejemplo, segun el color, el tamario, la forma, etc. Los nifios
pueden cambiar también los criterios. Pronto pueden también multiplicar las clasificaciones.
Por ejemplo, “grandes cuadrados azules/pequefios cuadrados azules”, “grandes cuadrados
rojos/pequefios cuadrados rojos”

2B. Concreto avanzado. Inclusién en una clase y clasificaciones jerarquicas. La clasificacion es
aun la forma dominante de categorizar la realidad, pero ahora las clases estan menos ligadas a
una simple propiedad y pueden ser parcialmente ordenadas, por ejemplo, animales-animales
voladores-aves domésticas.

Clasificaciones bipolares, tales como “acidos como opuestos a bases”

3A. Formal inicial. Generalizacién. Ahora la operacién de clasificar se usa para dar significado
a una amplia gama de fenémenos. Una férmula general como la del volumen de un cuerpo
V=a-b-c se usara como guia para calcular el volumen. Si se le pide que elija el término siguiente
en la serie “Etna-volcan-..."” elegird “montafia” como el mas apropiado en la clasificacion.
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Competencia: esquemas necesarios para la comprension de las ciencias

Conservacion

2A. Concreto inicial. El sujeto acepta que la cantidad de sustancia no cambia, pero aun cree
que el peso y el volumen si lo hacen, excepto en situaciones muy sencillas.

2B. Concreto avanzado. Admite la conservacion del peso aun cuando las dimensiones del
cuerpo se cambien. El volumen se conserva si el cuerpo al que se refiere es visible, pero no si
se disuelve.

3A. Formal inicial. Admite todas las conservaciones. Ahora comprende cdmo el volumen de
objetos de forma no regular puede ser determinado por el desplazamiento del agua. Nocidn
de sustancia pura, que se conserva aunque sea mezclada con otras sustancias (puras). Se da
cuenta de que el volumen del liquido desplazado por un cuerpo no depende de su peso.

Destrezas para la
medida

2A. Concreto inicial. Calcula las medidas comparando el principio y el fin de un objeto o
trayectoria por medio de una regla de niumeros enteros simples.

2B. Concreto avanzado. Uso de diagramas e histogramas; idea de la media como el centro de
un histograma, y de la variacion como su amplitud. Relaciones graficas de ecuaciones de
primer grado. Interpretacion de gréficas en las que existe una correspondencia 1/1 con el
objeto representado.

3A. Formal inicial. Interpretacién de relaciones gréaficas de orden superior, y uso de
expresiones algebraicas para el calculo de la presidon de los gases. Puede hacer
interpretaciones de las relaciones entre variables de una grafica.

Taxonomia en relacion con los contenidos de la asignatura.

Nocion Concreto inicial Concreto avanzado Formal inicial
La sal o el azucar se
disuelven en el agua. La Las particulas se
masa de la sustancia entremezclan, pero

disuelta se conserva, pero permanecen “igual” de tal

El proceso se entiende

Disoluciones su volumen no. Para el . forma que cada una
. . como reversible
nifio del nivel conserva su volumen, su
preoperatorio la sustancia peso y sus propiedades
disuelta simplemente quimicas.
desaparece.

Flotacién y
densidad

Las teorias especificas de

. la flotacidn serdn .
En este nivel la masa, el conceptualizado y el
comprobadas, y el peso

volumen y la densidad . o desplazamiento es
, , se diferenciara de la . L,
estan todavia . considerado en funcién del
masa como una variable.
entremezclados en un ) volumen, no del peso. La
El volumen serd solo .,
concepto global de . relacién peso/volumen se
. parcialmente I
«pesadezy; el sujeto sabe . utilizard para generar
X conceptualizado y, por .
que la madera flotard y el . hipdtesis sobre el problema
. . tanto, la relaciéon .
hierro se hundira, pero, al de la flotacion. No llega a
L peso/volumen no se L
no tener una explicacién . una completa solucién del
usara ain como un .
general, solo puede . . problema, incluyendo la
instrumento explicativo. . .
aprender hechos . densidad del liquido, pero
s . La distinta «pesadez» de
individualizados sobre . puede aprender algunas
. . los materiales se .
determinados materiales. e, reglas sobre la densidad
distinguira del .
relativa.

«tamafio».

El volumen es
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Nocion Concreto inicial

Concreto avanzado

Formal inicial

Presidon=fuerza. Efecto de
“tacon muy fino”. El
efecto de una fuerza es
mayor si actla sobre una
superficie mas delgada.
-Fuerza” es un concepto
gue estd ordenado
comparativamente: “esto
es mds grande que
aquello”.

La fuerza en los liquidos
es mayor a mayor
profundidad. El vacio se
considera como una
fuerza negativa. El aire
ejerce una fuerza global.
La fuerza puede ser
dividida, por ejemplo,
cuando un peso de 1 k se
hace descender por
medio de varios bloques
de 1 cm’. La palabra
“presidon” puede usarse,
pero aun dandole el
sentido operativo de
“fuerza”-

Distingue la fuerza de la
considera como la fuerza

presidn en un gas o en un

presion. La presidn se
por unidad de area. La

liguido es la misma en
todas direcciones

Nocidn intuitiva de
velocidad, pero no hay
diferenciacion entre
velocidad y posicién
relativa. Por tanto,
tendera a considerar mas
rapido a aquel que llega
primero.

La velocidad como una
relacién entre distancia y
tiempo (metros por
segundo, km por hora).
De aqui que se comparen
las velocidades por las
distancias recorridas en
el mismo tiempo. Nocidn
intuitiva de aceleracion.

tanto los experimentos con

inclinado comienzan a tener

grado en las que interviene

La aceleracion concebida
como una medida del
cambio de velocidad. Por

el ticdmetro en el plano

sentido. Puede usar
ecuaciones de segundo

la aceleracion si se les da
resuelto el algoritmo.

No es posible

No es posible

La teoria se utiliza para
explicar fendmenos pero
solamente a través de
relaciones simples. Por
ejemplo, si las particulas
vibran mas deprisa las
moléculas se separan y el
sélido se dilata.

Se usan informaciones
parciales, como un sélido
«se convierte en liquido»,
o un liquido «se convierte

en vapor».

El hielo se convierte en
agua; el humo se
convierte en vapor. Cada
uno de estos procesos
puede volverse atras por
enfriamiento. El calor
causa la fusién y el
enfriamiento la
solidificacién. Imagen
muy simple de teoria
cinética que representa
las moléculas muy juntas
0 muy separadas, pero
no se sabe aplicara la
realidad.

Con la ayuda de alguien que

le oriente, el sujeto puede
aplicar la teoria cinética a la
realidad y deducir que
todos los materiales
podrian existir como
sélidos, liquidos o gases,
dependiendo del estado de
sus particulas. La
licuefaccion significa que
todas las particulas se
mueven con mas rapidez y
asi pueden cambiar su
posicién. Se puede medir la
cantidad de energia
necesaria para hacer esto,
por ejemplo, con un
calorimetro
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Concreto inicial

Nocion

Concreto avanzado

Formal inicial

Puede realizar ejercicios
rutinarios de purificacién,
pero entendiéndolos
como algo magico, no
analiticamente. No tiene
un sentido real del
significado de elemento.

Nocidn de sustancia pura
y de purificacién como
algo aprendido
rutinariamente. El
elemento como una
sustancia que nadie ha
podido descomponer en
algo mas simple. Con
alguna orientacion,
puede ordenar las
propiedades de los
elementos y, por tanto,
formar “familias” de
elementos

Los atomos tienen una
estructura. El elemento
entendido como una
sustancia de una clase de
atomos, o como un simple
modelo “con todas las
bolitas rojas”. La pureza es
entendida en ese mismo
sentido. Sabe que es
imposible obtener una
pureza del 100%, pero no
entiende la escala de
numeros implicados. La
Tabla Periddica es
conceptualizada como una
coleccién de “familias” de
elementos; entiende los
ejemplos mas sencillos de
variacion gradual de
propiedades.

Usa los nombres, pero
solo asociativamente. No
es capaz de dar contenido

a una formula quimica.

Puede representar
mediante sus nombres
una reaccién quimica o
recordar la composicion

de una sustancia. Por
ejemplo, el agua esta
formada por hidrégeno y
oxigeno, y producira
hidrégeno y oxigeno.

Pero ello no implica
entender lo que sucede

mientras ocurre la

reaccion.

Puede llegar a entender la
conservacion de los
elementos en una reaccion
de intercambio, teniendo
por primera vez una nocion
de reaccién quimica. Puede
entender las ecuaciones
quimicas y cémo
representarlas, pero no
usarlas para realizar
calculos.

No es posible

Nombres de compuestos
simples, y descripcion de
sus propiedades fisicas.

Clasificacion de algunas
familias simples en
términos de su grupo
funcional comun. La
ausencia de las mas
elementales reglas de la
guimica idnica da lugar a
confusion

No es posible

Trabajo es energia
gastada. Existen muchas
fuentes de energia. La
potencia puede
diferenciarse del trabajo.
Los tres conceptos son
aun intuitivos y
antropomorficos.

El trabajo como producto
fuerza por distancia. La
energia cinética se define
como % m-vz, de donde se
pueden deducir las
distancias requeridas para
parar un coche a distintas
velocidades. La energia
eléctrica se ve como el
producto de V:I-t. La
potencia como el trabajo
realizado en la unidad de
tiempo. Energia calorifica
como calorias.
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Nocion Concreto inicial

Concreto avanzado

Formal inicial

Las bombillas se
encienden cuando estan
conectadas a las baterias.

Una bombilla muy
luminosa tiene mas
energia que otra con
menos luz. Es posible que
internalice el modelo de
corriente eléctrica como
de una sola conexién. No
relaciona el potencial con
la distribucidon de
corriente.

Puede usar el voltaje
como una medida global
de las fuerzas eléctricas.
Aungque es capaz de
interpretar las lecturas
de un amperimetro
como medidas de
electricidad, el concepto
de corriente tiende a
confundirse con el de
voltaje y, por tanto, da
una explicacién de
“voltaje” a los efectos de
la corriente.

Nocidn de resistencia como
la razén V/I. Puede usar un
modelo de “fluido” de
corriente eléctrica y con él
predecir las propiedades de
los circuitos, por ejemplo,
cuando la polaridad de
algunas de las baterias se
cambia, o cuando se pasa
de baterias en serie a
baterias en paralelo. Dibuja
circuitos en términos de un
modelo consistente de
doble conexidn. Por
ejemplo, se dara cuenta de
gue una bombilla debe
tener un segundo punto de
conexioén con el filamento.

No hace distincion entre
calor y temperatura. La
temperatura es un
concepto cualitativo del
calory el frio.

Conceptualiza bastante
bien la temperatura
como una ordenacion
lineal del “grado de
calor” con una serie de
lineas numeradas en
relacién 1:1. Pero la
cantidad de calor esta
aun imperfectamente
conceptualizada y
frecuentemente se
confunde con la
temperatura. La cantidad
de calor depende de la
masa del objeto caliente.

Modelo “caldrico” para la
relacion calor/temperatura,
y los célculos matematicos
implicitos. Acepta la Teoria

Cinética como algo que
explica fenémenos
particulares, pero no llega a
integrarla con el modelo
calor/temperatura.

No es posible

No es posible

La conservacion de la
energia como un concepto
aprendido. El equivalente

mecanico del calor como un
hecho aprendido.

No es posible

Puede usar un modelo
de propagacion lineal
(Iinea recta) para
“explicar” la reflexion en
un espejo plano. “Cuanto
mas pequefio sea el
angulo de entrada mas
pequefio sera el angulo
de salida”. Las sombras
son mas largas cuanto
mas cerca de la luz esta
el objeto.

Puede usar las leyes de las
lentes para tratar imagenes
reales (modelo de
propagacién lineal). Se
siente incémodo con el
modelo de ondas, ya que
los fendémenos de la luz no
parecen relacionados
directamente con las
propiedades del modelo. La
relacion longitud de
onda/frecuencia como un
algoritmo para hacer
calculos. La luz como parte
del espectro EM.
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Se proporcionard articulo a través del Tablén de Docencia de la UGR.

Todos los grupos deben elaborar el mapa conceptual basandose en el mismo texto.
Finalmente, se comparardn los trabajos de todos los grupos.

Para esta actividad se proporcionara un articulo sobre analisis secuencial de textos

escolares, cuyas pautas se seguiran para la realizacién de la misma.

Jiménez, J. D. y Perales, F.J. (2001). Aplicacidon del Analisis secuencial al
estudio del texto escrito y las ilustraciones de los libros de Fisica y Quimica de
la ESO. Ensefianza de las Ciencias, 19 (1), pp. 3-19.
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Actividad 2.1
Cuestionario de ideas previas. La materia y sus transformaciones

Una vez revisadas las ideas previas, las vuestras y las diagnosticadas en alumnado de
Educacidn Primaria y Secundaria, reflexionad y responded a las siguientes preguntas
(en pequefios grupos):

v' ¢Qué conclusiones podemos sacar?

v' ¢Influye el sistema educativo a la hora de provocar cambios conceptuales
permanentes en las mentes de los alumnos?

v Entonces, ¢como podria plantearse el docente el fomento de aprendizajes
significativos en su alumnado?
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Actividad 2.2
Los mapas conceptuales

El uso de mapas conceptuales es un buen recurso para la organizacién de contenidos.
Ademas, son herramientas muy utiles para el disefio de actividades de desarrollo o de
evaluacién. Sin embargo, su uso en las aulas no es muy frecuente. En esta actividad se
os propone la realizacion de un mapa conceptual sobre las caracteristicas y
propiedades del agua. Debéis afrontar, en pequefios grupos, las siguientes tareas:

1. Leer tranquilamente el texto que se proporciona mas adelante sobre las
propiedades y caracteristicas del agua.

2. Elaborar un listado de los conceptos que consideréis mas importantes.

3. Organizarlos en un mapa conceptual.
Enumerar, por ciclos, los contenidos minimos que se han de trabajar en
Educacién Primaria en relacidn con el agua.

5. Adaptar el mapa conceptual a cada uno de los ciclos.

6. Proponer una actividad basada en el uso de estos mapas conceptuales.

Finalmente, se comentaran los resultados de los distintos grupos, prestando atencién a
las dificultades que se han encontrado durante la realizacion de la actividad.

El agua. Una sustancia asombrosa

Aunque el agua sea una sustancia muy abundante y te parezca tan familiar, tiene unas
propiedades muy peculiares que la hacen unica. Destacamos para ello las siguientes:

SU DILATACION ES ANOMALA

En general, cuando un liquido se calienta se dilata y, por tanto, disminuye su densidad;
cuando se enfria ocurre lo contrario. El agua no se comporta asi:

v" Al calentarla, entre 0 °C y 4 °C se contrae y, por tanto, aumenta su densidad
(grafica inferior izquierda). El agua alcanza su densidad maxima a 4 °C. Solo a
partir de entonces cumple la regla general. Al ser mds densa, el agua a 4 °C se
desplaza hacia el fondo. Por eso, en invierno, aunque la temperatura de una masa
de agua sea muy baja, el fondo estard proximo a los 4 °C, temperatura a la que
viven perfectamente un gran numero de especies, lo que ha permitido su
evolucion.

v" Cuando se enfria y se congela, el sélido que resulta (el hielo) ocupa un volumen
mayor que el liquido del que proviene. Esto se debe a que, al solidificarse, las
moléculas de agua se ordenan formando hexagonos, que dejan muchos huecos
entre unas moléculas y otras (imagen inferior derecha). Por tanto, al solidificarse,
el agua disminuye su densidad. Como consecuencia, el hielo flota en el agua
liquida.

110




Anexo 1. Actividades de aula

Maximum density
at398"C=392°F

Temperatura “C
Estructura hexagonal, poco compacta,

Densidad del agua en funcion de la temperatura de baja densidad, en que cristaliza el hielo
TIENE UN GRAN PODER DISOLVENTE

El agua es capaz de disolver mas sustancias que cualquier otro liquido. Exceptuando las
sustancias oleaginosas (grasas, aceites, ceras...), puede decirse que disuelve a todas las
demas, en mayor o menor proporcién. Por ejemplo: sélidos, como los minerales de las
rocas; liquidos, como el alcohol; y gases, como el oxigeno o el didxido de carbono de la
atmoésfera.

Gracias a esto, los seres acudticos pueden utilizar todas estas sustancias disueltas en
sus procesos Vvitales (respiracion, fotosintesis...). También interviene, directa o
indirectamente, en todas las reacciones quimicas que se producen en los seres vivos.

El gran poder disolvente del agua hace que sea dificil encontrar agua pura en la
naturaleza; lo normal es que contenga sustancias en disolucion. Asi, cada Kg de agua
de mar contiene 965 g de agua, 19,35 g de cloro, 10,76 g de sodio, 2,71 g de sulfatos,
1,29 g de magnesio y 0,88 g de calcio, potasio, bicarbonatos, bromo, estroncio, boro
y flaor.

Sus PROPIEDADES TERMICAS

A diferencia de otras sustancias, como los metales, que se calientan y se enfrian con
facilidad, el agua tiene una gran resistencia a variar su temperatura. Es decir, necesita
recibir mucha energia para aumentar su temperatura y cedera también mucha cuando
esta disminuya. El agua es una de las sustancias que mas calor necesita para que su
temperatura aumente; decimos que tiene un calor especifico muy alto.

La enorme cantidad de agua contenida en los mares y océanos hace de termostato en
la superficie terrestre. Asi, en verano, el calor que recibimos del Sol es absorbido por el
agua, y con ello su temperatura aumenta (pocos grados). En invierno, el agua cede esa
enorme cantidad de energia acumulada a la atmdsfera, suavizando la temperatura. La
hidrosfera es un maravilloso regulador de temperatura.

En la siguiente tabla puedes consultar las propiedades fisicas del agua.
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Propiedades fisicas del agua
Punto de fusion 0°C
Punto de ebullicion 100 °C
Densidad méaxima 1g/cm?
Temperatura de maxima densidad 4°C
Calor especifico 1 cal/g-°C
Calor de fusién 80 cal/g
Calor de vaporizacion 540 cal/g

TENSION SUPERFICIAL

Otra propiedad del agua es que su superficie libre se comporta como una membrana
eldstica invisible. Este efecto es debido a que las moléculas de agua de la superficie se
encuentran muy atraidas por las que estan debajo, y se forma asi una lamina tensa
(imagenes inferiores).
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Actividad 2.3
Leyes fisicas de los dibujos animados

Los dibujos animados son un género televisivo en el que se
transgreden continuamente las leyes de la Fisica. De hecho, existen
unas “leyes fisicas de los dibujos animados” que se cumplen en todas
las historias del género y poco tienen que ver con las leyes de la

naturaleza. Te presentamos a continuacion estas “leyes fisicas
animadas”. Criticalas desde un punto de vista de las leyes de la Fisica. Si observas que
alguno de los enunciados de estas leyes se parece al de una ley Fisica que conozcas,
identifica esta ultima y establece las diferencias entre ambas.

Leyes

1. Primera Ley. Cualquier cuerpo suspendido en el espacio permanecera en dicho
estado hasta que sea consciente de su situacion.

2. Segunda Ley. Cualquier cuerpo en movimiento tenderda a permanecer en
movimiento hasta que un material sélido se interponga repentinamente.

3. Tercera Ley. Cualquier cuerpo que atraviese un material sélido dejara en el
mismo un orificio ajustado a su perimetro.

4. Cuarta Ley. El tiempo que invierte un objeto en caer veinte pisos es mayor o
igual que el tiempo que se tarda alguien en bajar por una cornisa exterior espiral
con la intencién de cogerlo intacto.

5. Quinta Ley. Todas las leyes de la gravedad se violan cuando hay sobresaltos.

6. Sexta Ley. Cuando la velocidad es grande los objetos pueden estar en varios
lugares al mismo tiempo.

7. Séptima Ley. Algunos cuerpos pueden pasar a través de entradas pintadas en las
paredes; otros no pueden hacerlo.

8. Octava Ley. Cualquier cambio violento en la materia es pasajero.
9. Novena Ley. Cualquier objeto cae mas rdpido que un yunque.

10. Décima Ley. Cada venganza tiene otra igual y opuesta.
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Actividad 2.4
Las ecuaciones en fisica y su significado

Una ecuacién es una expresion matematica que relaciona varias magnitudes
(variables). Permite averiguar los valores de una magnitud conociendo los valores de
las demds. Pero su utilidad no es sdélo cuantitativa. Lo que muchas veces permanece
oculto es que encierra relaciones de proporcionalidad entre las magnitudes. Y esto es
algo que el profesor debe transmitir de modo preferente, pues asi se resalta lo mas
conceptual de lo que se estudia y se pone freno a lo mas operativo.

Recordemos que dos magnitudes, M; y M,, son independientes cuando al variar una
(p.ej. My), la otra (M,) no varia, permanece constante. Sin embargo, si al variar una (M)
varia también la otra (M,), se dice que M, depende de M;. Caben entonces diversas
relaciones de proporcionalidad. Las mas simples serian:

e M, es directamente proporcional a M. Esto quiere decir que si M; se hace doble,
M se hace doble; y si M; se hace triple, M, se hace triple; etc.

e M, es inversamente proporcional a M;. Esto quiere decir que si M; se hace doble,
M, se hace mitad (1/2); y si M1 se hace triple, M, se hace la tercera parte (1/3);
etc.

e Otra (de las muchas) relaciones puede ser: M, es directamente proporcional a
M,°. Esto quiere decir que si M; se hace doble, M, se hace 4 veces mayor (2°=4); y
si My se hace triple, M, se hace 9 veces mayor (3°=9); etc.

Vamos a estudiar las relaciones de proporcionalidad sobre el ejemplo de la ecuacién de la
densidad: d=m/ V. Se estudia sucesivamente la relacidn entre dos de las magnitudes
y si hay tres, como en este caso, se hace constante la tercera.

e Relacidon d-m. Para un mismo volumen, si la masa se hace doble, la densidad se
hace doble. Esto es asi porque al duplicarse m, numerador de la fraccién (y
V=cte), el valor de ésta, d, se duplica. Por tanto, d y m guardan una relacién de
proporcionalidad directa.

e Relacion d-V. Si una misma masa, estd repartida en un volumen doble, la
densidad se hace mitad. Esto es asi porque al duplicarse V, denominador de la
fraccion (y m=cte), el valor de ésta, d, se rebaja a la mitad. Por tanto, d y V
guardan una relacién de proporcionalidad inversa.

e Relacion V-m. Para un mismo cuerpo (es decir, misma densidad), si un trozo
tiene un volumen doble, su masa sera doble. Esto es asi porque al duplicarse V,
para que el valor de la fraccién, d, se mantenga constante, m ha de duplicarse.
Por tanto, V y m guardan una relacién de proporcionalidad directa.

Entendido lo anterior, estudia y discute las siguientes ecuaciones que hemos visto, o
vamos a ver, en la asignatura:

1) e.=A-T(A=cte, t2 cinética);

2) f=m-a (22 ley de Newton);

3) 1=V/R (ley de Ohm)
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Actividad 2.5
Una analogia para teoria atdmica y formulacion

Uno de los recursos que se suelen utilizar en las aulas de ciencias son las analogias.
Ademas de ser utiles para aclarar conceptos e introducir nuevas ideas haciéndolas
asequibles al alumnado, constituyen una buena estrategia para que adquieran
habilidades relacionadas con los procesos de modelizacion.

Las analogias son comparaciones entre fendmenos que mantienen una cierta
semejanza a nivel funcional o estructural. Se utilizan para comprender situaciones
nuevas ante las cuales no se dispone de un bagaje previo de experiencias y/o de
conocimientos suficientemente estructurados que permitan llevar a cabo un
aprendizaje significativo. Sobre todo, se emplean para comprender nociones
abstractas o poco familiares, a través de otras ya conocidas que son mas accesibles a
nuestros sentidos y a nuestras experiencias.

Desde un punto de vista educativo, sirven para ayudar a comprender una determinada
nocion o fendmeno, que se denomina objeto, problema o blanco, a través de las
relaciones que establece con un sistema andlogo —al que también se denomina ancla,
base o fuente—y que resulta para el alumno mas conocido y familiar.

La utilidad de las analogias para la ensefianza de las ciencias ha sido una cuestion
discutida en las ultimas décadas. Bastantes docentes reconocen que suelen formar
parte del repertorio habitual de recursos que utilizan a la hora de explicar ciencias,
pero también surgen dificultades debido al uso de las analogias que se emplean
habitualmente en las clases. Asi, podemos destacar:

v A veces el analogo no es suficientemente familiar e incluso en ocasiones resulta
tan complejo o mds aun que el blanco.

v" Normalmente la analogia se presenta como algo ya hecho y acabado que debe
resultar evidente y convincente para el alumnado.

v El aprendizaje de la analogia se concibe como un fin en si mismo, olvidandose
gue sélo es un instrumento para la construccién de un modelo.

Para asegurar la utilidad de las analogias como recurso de E/A se establecen los
siguientes criterios de seleccién:

v El andlogo debe ser mas accesible que el objeto, en el sentido de que debe
hacer referencia a una situacién mas cotidiana y, por tanto, con la que los
alumnos se encuentren mas familiarizados.

v La analogia debe ser concreta y, en consecuencia, debe ser susceptible de
presentarse a través de una imagen o de algo que sea tangible.

v El andlogo empleado debe simplificarse en lo posible.

v La semejanza entre los fendmenos que se comparan no debe ser ni demasiado
grande ni demasiado pequena.

v Se debe evitar el empleo de andlogos en los que los alumnos dispongan de
concepciones alternativas y también de aquéllos hacia los que éstos pudieran
presentar actitudes poco favorables.

v Elalumnado debe tener un papel activo en la construccion de las analogias.
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v Se han de comentar las limitaciones que presentan algunas de las
comparaciones entre el analogo y el blanco.

Las analogias son, en definitiva, un buen recurso para la E/A de las ciencias que debe
conocer el profesorado, junto con los criterios de seleccidon y uso en el aula. Para que
puedas comprobarlo, te proponemos la siguiente actividad en la que, mediante una
analogia con fruteros y piezas de fruta, se facilita la comprensién de la formulaciéon
guimica.

1. Las sustancias puras estan formadas por un solo tipo de molécula. Una molécula es
una agrupacién de atomos. La férmula de una sustancia indica el tipo y numero de
atomos que constituye la molécula. La composicion de cada molécula se representa
de forma parecida a cdmo se podria representar mediante simbolos el contenido de

un frutero:
Pera (P) E{'f Platano (P1)

Utilizando los simbolos correspondientes a cada una de las frutas representa
mediante una férmula la composicién de cada frutero:
a) b) )

Naranja (N)

2. Indica ahora el contenido de algunos fruteros que alguien representase mediante
férmulas: a) P,N3 b) PN c) PNsPI

3. Indica algunas semejanzas que encuentres entre fruteros y moléculas. A partir de
aquéllas dibuja las moléculas que representan las siguientes férmulas: H,O (agua),
CO, (didxido de carbono), NH3 (amoniaco), CeH1,06 (glucosa).

4. El sistema de la figura puede representarse mediante la férmula P,NPI, que es la
composicion de cada uno de los fruteros.

Indica algunas diferencias que encuentres entre fruteros y moléculas y entre la
composicion del conjunto de fruteros y la composicion de las sustancias puras.

5. Utilizando ahora garbanzos (0), lentejas (H) y habichuelas (N) construye las
moléculas de: agua (H,0), diéxido de carbono (CO,), amoniaco (NHs), oxigeno (O,) y
metano (CHy).
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Actividad 2.6
Evaluacion y calificacion

Una de las tareas a las que tendras que enfrentarte en tu futuro profesional como
docente de ciencias es la evaluacién de las respuestas que obtengas de tus estudiantes
a las actividades que plantees, y de ellas intentar identificar sus concepciones
alternativas.

Se te ofrecen a continuacion las respuestas que han dado dos estudiantes a preguntas
relacionadas con cambios quimicos. En pequefios grupos, evaluadlas, calificadlas y
extraed de ellas las concepciones alternativas de estos estudiantes (basate en las que
has estudiado en la actividad 2.1).

v’ Pregunta 1. Clasifica los siguientes cambios en fendmenos fisicos y quimicos: a)
piedra cayendo; b) tostada que se quema; c) zumo de uva que se convierte en vino;
d) congelacién del agua; e) evaporacion del alcohol; f) leche que se agria; g) lejia
blanqueando un vestido; h) disolver sal en agua; i) ebullicién del agua; j) quemar un
trozo de papel.
» Respuestas
= Estudiante 1. Fendmenos fisicos: a, d, e, h, i. Fendmenos quimicos: b, ¢, f, g, .
= Estudiante 2. Fendmenos fisicos: a, d, e, g, h. Fendmenos quimicos: b, ¢, f, i, .

v’ Pregunta 2. Quemamos un trozo de papel en el interior de un recipiente cerrado.
El papel empieza a arder pero al cabo de unos segundos se apaga. éPesard lo
mismo el recipiente al final? Explica la respuesta.

> Respuestas

= Estudiante 1. No, al final pesara menos. Parte del papel se ha quemado vy
transformado en cenizas que pesan menos.

= Estudiante 2. Al final pesa menos ya que el papel desaparece y se convierte
en gases. Los gases no pesan.

Para la evaluacidon de estas respuestas revisad los criterios de evaluacion del Real
Decreto 1513/2006. La calificacion, por su parte, exige la decision de criterios
determinados que tendréis que explicitar.

Para finalizar, se hard una puesta en comun de las conclusiones de los distintos grupos.
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Actividad 3.1
Cuestionario de ideas previas. La energia y sus transferencias

Una vez revisadas nuestras propias concepciones a nivel de clase y las diagnosticadas
por otros investigadores en alumnos con edades comprendidas entre los 6 y 16 afios,
reflexiona y responde a estas preguntas:

v' ¢Qué conclusiones podemos sacar?

v' ¢éInfluye el sistema educativo a la hora de provocar cambios conceptuales
permanentes en las mentes de los alumnos?

v' ¢Cémo podria entonces plantearse el profesor el fomento de aprendizajes
significativos en sus alumnos?
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Actividad 3.2
La metafora de Daniel “el Travieso”

Como muestra de la dificultad que a los cientificos les presenta conceptuar el término
de energia, vamos a referirnos a una analogia que propuso R. Feymann®’ , premio
Nobel de Fisica, y que denomind como la Metdfora de Daniel “el Travieso”. Vamos a
leerla en clase con atencién y reflexionaremos al final respondiendo a las preguntas
que se proponen.

. Hay un hecho, o si se prefiere, una ley que gobierna todos los fendmenos naturales
conocidos hasta la fecha. No se conoce excepcion a esta ley -es exacta hasta donde sabemos-.
La ley se llama "conservacion de la energia". Establece que hay cierta cantidad que llamamos
energia, que no cambia en los multiples cambios que ocurren en la Naturaleza. Esta es una
idea muy abstracta, porque es un principio matemdtico,; significa que hay una cantidad
numérica que no cambia cuando algo ocurre. No es la descripcion de un mecanismo, o de algo
concreto; ciertamente es un hecho raro que podamos calcular cierto numero y que cuando
terminemos de observar, que la Naturaleza haga sus trucos, y calculemos el numero otra vez,
éste serd el mismo. (Algo asi como un alfil en un cuadro negro, que después de cierto numero
de movimientos -cuyos detalles son desconocidos- queda en el mismo cuadro. Es una ley de
esta naturaleza). Puesto que ésta es una idea abstracta, ilustraremos su significado mediante
una analogia.

Feymann propone esta ingeniosa analogia acerca de lo que seria la energia, muy
interesante desde el punto de vista didactico, y que transcribimos parcialmente por
razones de espacio.

Imaginemos un nifio, tal vez "Daniel el travieso", que tiene unos bloques que son
absolutamente indestructibles, que no pueden dividirse en partes. Cada uno es igual al otro.

M _ Supongamos que tiene 28 bloques. Su madre lo coloca con los 28
bloques en su habitacion al comenzar el dia. Al final del dia, por
curiosidad, ella cuenta los bloques con mucho cuidado, y descubre
una ley fenomenal -haga lo que haga con los bloques, jsiempre
quedan 28!. Esto continua durante varios dias, hasta que un dia
solo aparecen 27 bloques, pero una pequefia investigacion
demuestra que hay uno bajo la alfombra -ella debe mirar por todas
partes para estar segura que el numero de bloques no ha
cambiado-. Un dia, sin embargo, el numero parece cambiar -hay
sélo 26 bloques-. Una cuidadosa investigacion indica que la
ventana estaba abierta, y al mirar hacia fuera se encontraron los
otros dos bloques. Otro dia, una cuidadosa cuenta indica que jhay 30 bloques!. Esto causa una
gran consternacion, hasta que se sabe que Bruce vino a visitarlo, trayendo sus bloques consigo
y quedaron unos pocos en la casa de Daniel. Después de separar los bloques adicionales cierra
la ventana, no deja entrar a Bruce, y entonces todo anda bien hasta que una vez encuentra
solo 25 bloques. Sin embargo, hay una caja de juguetes en la habitacion, pero el nifio le dice
que no abra su caja de juguetes, y chilla. A la madre no le estaba permitido abrir la caja de
juguetes. Como es extremadamente curiosa, y algo ingeniosa, inventa un ardid. Sabe que cada
bloque pesa 100g, asi que pesa la caja cuando ve 28 bloques y encuentra que pesa 500g.
Enseguida desea comprobar, pesa la caja de nuevo, resta 500g y divide por 100.

17 R.P. Feynman, R.B. Leighton y M. Sands (1971). Fisica (vol.1). (Fondo Educativo Interamericano: Bogota).
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Como vemos, la ingeniosa madre descubre ahora, después de constatar que siempre
deben aparecer los 28 bloques, una ecuacién matematica cuando los bloques puedan
estar escondidos en la caja de juguetes. A continuacion el autor pone a la madre en
otra dificil situacién, por lo que la madre llega a encontrar otra ecuacién, de
naturaleza distinta a la anterior, que le indica el nimero de bloques que pueden
haber escondidos. Y continda...

En el aumento gradual de la complejidad de su mundo, ella encuentra una serie completa de
términos que representan modos de calcular cudntos bloques estdn en los lugares donde no le
estd permitido mirar. Como resultado, encuentra una formula compleja, una cantidad que
debe ser calculada, que en su situacion siempre permanece la misma.

¢Cudl es la analogia con la conservacion de la energia? El mds notable aspecto es que no hay
bloques. La analogia tiene los siguientes puntos. Primero, cuando estamos calculando la
energia, a veces algo de ella deja el sistema y se va, y a veces algo entra. Para verificar la
conservacion de la energia debemos tener cuidado de no agregar ni quitar nada. Segundo, la
energia tiene un gran numero de "formas" diferentes, y hay una formula para cada una. Estas
son: energia gravitacional, energia cinética, energia eldstica, energia eléctrica, energia
quimica, energia radiante, energia nuclear, energia de la masa, etc. Si hacemos el total de las
formulas para cada una de estas contribuciones, no cambiard a excepcion de la energia que
entra y que sale.

Es importante darse cuenta que en la Fisica actual no sabemos lo que es la energia. No
tenemos un modelo de energia formado por pequefias gotas de un tamafio definido. No es asi.
Sin embargo, hay férmulas para calcular cierta cantidad de energia...

v" éQué conclusiones importantes podemos sacar de la analogia?

v' éPodriamos ser menos pesimistas que el profesor Feymann y buscar alguna
definicién de energia? ¢ Cual se te ocurriria?

v/ ¢Qué otra analogia se te ocurriria para presentar al alumnado de E. Primaria
en la que se planteara la generalidad del concepto y la particularidad de sus
manifestaciones o presentaciones?
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Actividad 3.3. Ciencia y futuro sostenible: Fuentes de energiay

agotamiento de recursos.

Fuentes de energia

Renovable No renovable
Hidraulica
Edlica Carbén
Radiacién solar Petréleo
Biomasa Gas natural
Mareomotriz Nuclear
Geotérmica

Recuerda que una energia es renovable
cuando su ritmo de consumo es menor o
igual al de su regeneracién. En este
sentido decimos que son inagotables.

EL AGOTAMIENTO DE RECURSOS COMO DESAFiO GLOBAL

La sociedad actual consume energia de un modo imparable. El 95% de la
energia necesaria a nivel mundial se obtiene a partir de cinco fuentes de
energia. Por orden, petréleo, carbon, gas natural, nuclear de fisién y energia
hidrdulica. Excepto esta ultima, las demas son no renovables y altamente
contaminantes, pero, de momento, son las Unicas que pueden responder a
nuestras necesidades energéticas. Ademas, la electricidad se ha convertido
en algo tan importante, que sin ella practicamente todo quedaria paralizado.

Ha llegado a ser tan importante que, hoy dia, el consumo de energia por
habitante constituye uno de los indicadores mas fiables del grado de
desarrollo econémico y de bienestar de una sociedad.

Bandera del Organismo Internacional de
Energia Atomica. Su objetivo es que la
energia nuclear no se utilice con fines

militares, para lo que establece normas de
seguridad nuclear y proteccion ambiental.

El OIEA, tiene su sede en Viena, Austria, y

cuenta con 144 estados miembros.

LA PROBLEMATICA

Actualmente, la quinta parte de la humanidad consume las cuatro quintas
partes de la energia demandada, y el resto anhela su modelo de vida. En los
préximos 20 afios la poblacidn crecera un 25% y la energia consumida lo hara
en un 50%. ¢{De dénde obtendremos tanta energia? La gestion que se haga
en el presente debe evitar poner en riesgo las necesidades de las
generaciones futuras. En este sentido, se habla de desarrollo sostenible.

Se estima que, al ritmo actual de consumo, no nos queda petréleo y carbdon
para mucho tiempo. ¢Qué haremos cuando se agoten? Gracias al desarrollo
de la ciencia y la tecnologia, comienza a ser factible el uso de energias
renovables, que no contaminan (o lo hacen escasamente) e inagotables, pero
por el momento no son suficientes para abastecernos.

Las pilas de combustible

Elestrslits

(3_7+4H' + de — 2H:E ]

En las pilas de combustible, o pilas de
hidrégeno, se utiliza este gas para
producir electricidad, obteniendo agua
como producto de la reaccién

POSIBLES ALTERNATIVAS

En un futuro proximo parece inevitable aumentar el uso de la energia
nuclear de fision. De forma controlada para fines pacificos es, por el
momento, una posibilidad nada despreciable. En un futuro mas lejano,
posiblemente se use la energia nuclear de fusidn, que se esta investigando
en la actualidad.

Otra posibilidad, para mejorar la utilidad de las fuentes renovables, es el uso
del hidrégeno como almacenamiento energético. Lo obtendriamos de la
electrolisis del agua, utilizando la electricidad generada por las energias
renovables discontinuas, y lo usariamos como combustible de las pilas de
hidrégeno, obteniendo agua como residuo de la reacciéon. No habria nada
menos contaminante. Pero, hasta hoy, el almacenamiento y transporte del
hidrégeno son problemas por resolver.

Para los vehiculos de transporte, se podrian utilizar motores eléctricos
alimentados por pilas de hidrégeno, o los biocombustibles (que hoy, dada su
escasez, se mezclan con gasolinas o gasdleos). En su combustion se emite la
misma cantidad de CO2 que las plantas absorbieron en su crecimiento, con lo
que no aumenta la concentracion atmosférica de este gas de efecto
invernadero. No obstante, generan otros problemas, como es de la
deforestacion para sembrar plantas utilizadas como fuentes de
biocombustibles.
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CENTRALES ELECTRICAS

La Asociacidn para el Estudio de los Recursos Energéticos (AEREN) comienza asi su documento “Los retos

energéticos del siglo XXI”:

«El siglo que acabamos de iniciar estard marcado por una trascendental transicion energética. En los
ultimos 150 afios, hemos explotado intensivamente los recursos energéticos fdsiles (carbon, petréleo
y gas natural) acumulados en tiempos prehistéricos, y sobre esta base energética hemos construido
un modelo socioecondmico global basado en el crecimiento continuo del consumo material. En las
ultimas décadas, los consumos de energia y materias primas han aumentado exponencialmente, y
pese a haber desarrollado otras fuentes de energia como la nuclear o las renovables (hidrica, solar o
edlica) en la actualidad casi el 80% de la energia primaria consumida sigue proviniendo de los
combustibles fosiles.

Existen dos poderosas razones para pensar que en el s. XXI deberd producirse una transicion hacia
otras fuentes energéticas. En primer lugar, porque los recursos energéticos fosiles, con ser
abundantes, son finitos, y su progresivo agotamiento no puede sino acelerarse, dado que todas las
previsiones muestran escenarios de creciente demanda energética. En segundo lugar, porque las
emisiones generadas por la combustion de los hidrocarburos fdsiles aumentan el efecto invernadero y
ponen en riesgo el equilibrio climdtico del planeta. Por todo ello, es cada vez mds evidente que en los
préoximos afios deberemos iniciar una transicion hacia otros modelos basados en el uso mayoritario
de las energias renovables.»

En el mismo documento, se nombra el Protocolo de Uppsala, que prevé no solo reducir las emisiones sino
impulsar la simplicidad de nuestra vida, adaptandonos a las tasas de agotamiento de los combustibles,
como medida indispensable para intentar evitar el gran colapso social que se avecina. Es un alegato para
que las naciones dejen de seguir consumiendo lo que queda de petrdleo sin orden ni concierto. Solo asi se
podra evitar sucumbir a la evidencia geoldgica de un recurso que se agota.

Gréfica 1. Comparacioén de costes de generacion de electricidad
en distintas plantas de nueva construccién (Fuente: UNESA)
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Figura 1. Propuesta de Greenpeace para una Espafia de energias renovables en 2050
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éPor qué se dice en el texto que el siglo XXI estara marcado por una trascendental transicion
energética?

Segun el grafico de UNESA (Gréfica 1), écual es la fuente de energia mas barata? ¢Y por qué razén
es la que menos se usa en Espafia? En cuanto a la edlica, épor qué resulta tan costosa, si el viento
es gratis?

¢Pueden manipular la informacién las empresas eléctricas a la hora de condicionar a los gobiernos
para la toma de decisiones e informar parcialmente al ciudadano para acercarlo a sus intereses? Sé
critico.

De las energias que aparecen en la Grafica 1, icudles son renovables y cudles no? Ordénalas en
funcién de la relacién entre gasto de construccién y el posterior de mantenimiento y combustible.
Greenpeace propone el uso exclusivo de energias renovables, pero con estas lo que obtenemos es
electricidad. éNos es suficiente con este tipo de energia?

¢Es acorde la propuesta de Greenpeace (Figura 1) con el clima de tu region?

Sé creativo e innovador. Idea alglin mecanismo mediante el cual se pudieran desplazar los coches y
gue fuera una alternativa al motor de combustidn tradicional.
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Actividad 3.4

Ciencia y futuro sostenible: Energia y contaminaciéon

El principio de precaucién

En el afio 2000 se reunié en Niza el
Consejo Europeo y se precisé el principio
de precaucion, que permite la adopcién
de medidas protectoras antes de contar
con una prueba cientifica completa de un
riesgo determinado.

Segun este principio, cuando una
evaluacién, realizada sobre la base de
datos disponibles, no permite concluir
con certeza un cierto nivel de riesgo, las
medidas de gestiébn se tomaran de
acuerdo con la apreciacién politica que
determine el nivel de proteccion buscado.

LA CONTAMINACION COMO DESAFiO GLOBAL

Podemos definir la contaminacion como la presencia en el ambiente de
cualquier agente, fisico o quimico, en concentraciones que puedan ser
nocivas para la salud de las personas y los demas seres vivos. Se produce
cuando se vierten sustancias toxicas a la atmdsfera, las tierras de labor, los
rios, o el mar, o cuando se alteran los equilibrios naturales.

La propia naturaleza (los volcanes) produce, ocasionalmente, importantes
dosis de contaminacidn, pero son las actividades humanas, especialmente
las agricolas, comerciales e industriales, las que lo hacen de modo
constante. La rapida expansion de la industrializacion a casi todos los paises
del planeta estd generalizando la contaminacion a nivel planetario, lo que,
de seguir asi, acabara con las posibilidades de vida en nuestro mundo.

En los afios 80 se detectd una grave
disminucion del grosor de la capa de
ozono. En 1989 entré en vigor un tratado
internacional, conocido como Protocolo
de Montreal, organizado para proteger la
capa de ozono mediante del control de
produccién de las sustancias
responsables.

Los paises industrializados dejaron de
fabricar estas sustancias y, en 2006, la
NASA anuncid ya una clara recuperacion
del ozono estratosférico. Aunque puedan
haber influido factores desconocidos,
también lo ha hecho, sin duda, el
acuerdo

cumplimiento de este
internacional.

LAS SUSTANCIAS MAS PROBLEMATICAS

Para las actividades agricolas, utilizamos cantidades excesivas de
fertilizantes, herbicidas, plaguicidas, etc., que finalmente llegan a las
reservas de agua subterraneas. En cuanto a los residuos industriales, los
peores son los gases sulfurosos, que originan la lluvia acida, aunque
también los jabones y detergentes asi como los metales pesados, tienen un
efecto muy negativo sobre las aguas.

Por otra parte, para todas nuestras actividades necesitamos energia, y casi
toda la que utilizamos proviene de procesos de combustion. Cada afio se
qgueman en el mundo unos 9 000 millones de toneladas de carbon vy
petrdleo, y vertemos a la atmdsfera casi 32 000 millones de toneladas de
CO,. Aunque este gas de efecto invernadero no es un agente contaminante,
puesto que forma parte de la atmédsfera y participa en los ciclos naturales,
su incremento constante acabara provocando un cambio climatico, que
parece haberse iniciado ya, y cuyas consecuencias son dificilmente
previsibles.

POSIBLES ALTERNATIVAS

La mejor alternativa al problema planteado seria no contaminar, pero para
ello habria que paralizar la industria a escala mundial, y esto es impensable.
También podemos depurar las aguas, tratar y reciclar todos los residuos.
Pero si unos paises lo hacen y otros no, los productos de estos ultimos
serian mas baratos, y arruinarian a los primeros.

Para la obtencién de energia se pueden usar las energias renovables, pero
esto también requiere una gran inversion econémica en investigaciéon y
mejora de la tecnologia, por lo que también deberia hacerse a nivel
mundial.

Aunque todos podemos y debemos poner de nuestra parte para paliar la
contaminacion, solo si se logran acuerdos planetarios, que todos los paises
se comprometan a cumplir, y lo hagan, la naturaleza quedaria a salvo. Este
deberia ser uno de los principales objetivos del proceso Ilamado
globalizacién, cuyos principales intereses suelen ser comerciales.
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EL ProTOCOLO DE KIOTO

El Protocolo de Kioto es un acuerdo internacional, firmado en 1997, que trata de frenar el cambio
climatico. Uno de sus objetivos es contener las emisiones de los gases de efecto invernadero (GEl). Este
acuerdo impone a 39 paises que se consideran desarrollados (no afecta a los paises en vias de desarrollo
como Brasil, India o China) que, para 2012, hayan reducido la emisién de GEl respecto a la de 1990.

La Unidn Europea tiene fijada una reduccion del 8%, repartida entre sus paises miembros, de modo que a
Espafia se le consentiria un aumento en sus emisiones del 15%. Pero en nuestro pais no se tomaron
medidas hasta 2004 y, hasta la fecha, nuestras emisiones han aumentado en un 53% y, muy posiblemente,
debera comprar derechos de emisidn a otros paises que han conseguido reducir sus emisiones mas de lo
fijado.

Estados Unidos es otro de los grandes protagonistas en el protocolo de Kioto. Aunque firmo el acuerdo en
1998, lo rechazd posteriormente. Se esta estudiando la forma de que Estados Unidos, y otros paises muy
contaminantes en vias de desarrollo, firmen el acuerdo y reduzcan sus emisiones.

Grifica 1. Objetivos y metas para la reduccion (o aumento) de emisiones
de GEI para los paises de la Union Europea y Estados Unidos

eu (-

Luxembourg |
Denmark |
Germany _'
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Gréfica 2. Cambios reales producidos en la emisién de GEl,
1990-2004, en los paises desarrollados (en tanto por ciento)

Turquia | 72,6
Espana | 45,0
Portugal | 41,0
Canadi | 26.6
Grecia [ 265
Australia [N 25,1
Irlanda N 23.1
Nueva Zelanda [N 21,3
Liechtenstein [ 18,5
Estados Unidos [l 15,8
Austria [ 15,7
Finlandia [ 145
Italia [ 121
Noruega I 10.3
Japon W 65
Paises Bajos | 2,4
Bélgica | 1,4
Suiza | 04
Luxemburgo | 0,3
-06 | Comunidad Europea
-08 | Francia
-08 | Eslovenia
-1,1 | Dinamarca
-3,1 § Moénaco
-35 § Suecia
-50 @ Islandia
-54 @] Croacia
-14,3 [ Reino Unido
-17.2 [ Alemania
-250 BB Republica Checa
-30,4 N Eslovaquia
-31,2 [ Polonia
-31,8 I Hungria
-32,0 B Federacion de Rusia
-41,0 I  Rumania
-41,6 N Belarus
-49,0 [N Bulgaria
-51,0 RN Fsonia
-553 I Ucrania
-58,5 IR Letonia
-60,4 I Lituania

El Protocolo de Kioto trata de frenar el cambio climatico, y uno de los objetivos es disminuir las
emisiones de GEI. ¢Qué tiene que ver el efecto invernadero con el cambio climatico?

¢Por qué crees que este protocolo solo afecta a los paises mas desarrollados?

Elabora una grafica, del mismo tipo que las que te presentamos, representando la comparativa entre
los objetivos de reduccidon o aumento de emisiones de GEI (Gréfica 1) con los cambios reales (Grafica
2), para los paises de la Unién Europea y para Estados Unidos.

En base a la gréfica de la cuestién anterior, éa qué paises podrd comprar Espaiia los derechos de
emision?

Aunque el acuerdo se firmé en 1997 hay paises, como Espafia, que no tomaron medidas hasta muchos
afios después. Incluso algunos, como Estados Unidos, se negaron a firmarlo. ¢ Qué opinas de estas
actitudes? éCrees que se conseguiran los objetivos sin el apoyo de estos paises?

Ante tales perspectivas, ¢ Como ves el futuro de la humanidad? ¢ Pesimista / Optimista?

Y para finalizar, écdmo encajas con nuestras actuaciones el conocido dicho masai: “los recursos que
hoy disponemos son un legado que nos han dejado en herencia las generaciones futuras”?
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Actividad 3.5. La electricidad en nuestra vivienda: El consumo de
electrodomeésticos y la factura eléctrica

Recuerda las expresiones y las unidades

Energia eléctrica

La energia es una medida de la cantidad de trabajo realizado. En el S.1. se mide en julios (J) y en
el caso de la energia eléctrica podemos calcularla mediante la siguiente expresion E =V - I - t,
donde “V” es el voltaje, “I” la intensidad de corriente y “t” el tiempo empleado en realizar el
trabajo.

Potencia eléctrica

La potencia mide el trabajo realizado en la unidad de tiempo. En el S.I. se mide en vatios (W).

Matematicamente, P = E/t =V-IL

De esta expresidn obtenemos la unidad de energia cominmente utilizada por las compaiiias
eléctricas, el kilovatio-hora (kWh). Es la energia puesta en juego cuando un aparato de 1 kW de
potencia funciona durante una hora.

Consumo eléctrico

Uno de los datos que siempre aparece en las caracteristicas de los electrodomésticos es su
potencia. Podemos calcular su consumo eléctrico (energia) sin mas que multiplicarla (en kW)
por el tiempo que esté funcionando (en horas). Lo obtendremos, de este modo, en kWh.

Para los calculos de la factura eléctrica las compafiias utilizan precisamente el kWh. Basta con
saber su coste, que obtenemos de la factura, para calcular lo que supone, en €, el
funcionamiento de cualquier electrodoméstico.

Las etiquetas de los electrodomésticos

Todos los electrodomésticos tienen una etiqueta con sus caracteristicas. Como ejemplo, te
mostramos la de una lavadora:

Consumo energia

kWh/ciclo 1 = 0 2
{Sobre la base del resultado obtenido en un ciclo de

lavado normalizado de algodan a 80°)

El consumo real depende de las condiciones de utilizacion

del aparato y de su localizacken

Eficacia de lavado ABCDEFG
A mas allo G mas bajo

Eficacia de centrifugado ABCDEFG
A mids alte G mds bajo

Velocidad de centrifugado r.p.m. 1.000
Capacidad en kg de algodon 6
Consumo de agua en |. 49
Ruido Lavado 55
[dB(A)re 1 pW ] Centrifugado 70
Ficha de informacidn detallada en ]
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Como puedes observar, uno de los datos que se ofrecen es el consumo de energia en un ciclo

de lavado determinado, en este caso 1,02 kWh. También se proporcionan datos de eficacia, en

el caso anterior “A” para el |
significado de estas letras.

avado, y “B” para el centrifugado. La siguiente figura muestra el

ETIQUETA DE EFICIENCIA ENERGETICA

Los més
eficientes

Hay alto nivel de eficiencia: un consumo de
energiainferior al 55% de la media.

c Entre el 5%, y al 90%.

Los que
presantan

congumo

Rlto
CORSUMo
de energia.

D

Fried| o,

I

Inlerpredacidn de ebquelas de eficencia energética; su eficiencia wio coshos de enerpia, esto es de
g utilickad ol momsnilo chr decios 13 Compa di s anicios

Aunque antes cada fabricante puede utilizar el formato de etiqueta que desee, se esta

unificando para todos los electrodomésticos. Ademas, como se van mejorando en relacion con

su consumo energético, se van incluyendo nuevas categorias. En los electrodomésticos de la

cocina y del cuidado de la ropa puedes encontrar alguna de estas, que se irdn adaptando al

resto de electrodomésticos del hogar:

ENERGIA Lavadora .
Fabricante LAVAMAX E N E RG o@
e " |ENERG 9D
Mas eficiente
E— a : .
O 5]
)
o 0 > | r—
- [ A
gl g ‘
v — = |E= A
: Manas eficiente : -
m Consurmo de energia kKWh'clclo 0,95 —
i e B el o cetenic on U |
m i il de edo nomnaleeds de
gopden ey " + | P
H condiciones de wiiliracin del apamte w
uJ Eficacia de lavado A
: A i afta G mds bafo :
Eficacia de centrifugado A c XY
U A mdis afto G mdis bapo P ENERGUA - EMEPTREA - ENDPTERA Z
- — elocrdad de centrugada ) 1200 ENERGIM - ENERGY - ENERGIE kWh/annum
et = ENERGI
I I I Capacidad en kg de algoddn 5 m =
Consumo de agua en L. 48 x ? i) @
Ruida Lavade 42 & YZde
[dBa)re 1 pW]  Cerenfugade =
L]
Fohu 0 boemmaicn desl s o b VWXYZ ‘rgz ABCDEFG . @
felloton el prochucts Liannum| | kg YZde )
Mg EM L0454
Dirgstiva 57 ACE ssbes abquatado de 0001061
Lyvadicraa
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En la siguiente figura puedes comprobar las caracteristicas de las nuevas categorias.

Etiquetado Consumo energeético ©?
*  _30%

30% - 42%

42% - 55%

55% - 75%

T5% - 90%

90% - 100%

100% - 110%

110% - 125%
+ 125%

(%) Consumo energetico respecto a un consumo medio Ceticuetas D v E)
(5% A+ y A+3 solo existen para frigorificos, congeladores v combis

En el resto de electrodomésticos, aunque no se utilice aun este modelo de etiqueta, siempre
encontrards una en la que aparecerd su potencia, dato que te servird para calcular su consumo
eléctrico.

Para iluminacién se utilizan en la actualidad bombillas de bajo consumo, que suponen un
ahorro considerable frente a las de filamento. En la tabla siguiente se muestran las
equivalencias entre ambas (las de filamento han dejado de fabricarse):

Bajo consumo | Filamento
9w 0w
11w 60 W
15W 75W
20W 100 W

Actividades de consumo eléctrico

1. Se han mostrado dos etiquetas con caracteristicas de lavadoras. iCual de ellas
comprarias? ¢Por qué? Si hubiese mucha diferencia de precio, ¢influiria en tu decisidon?

2. Si utilizamos una aspiradora de 1300 W durante 15 minutos seguidos, écudl ha sido el
consumo de electricidad?

3. Calcula la diferencia de consumo eléctrico entre dejar encendida un dia completo una
bombilla de filamento de 75 W y hacerlo con su equivalente de bajo consumo.

4. El diodo de un televisor en espera tiene una potencia de 10 W. Si estd en
funcionamiento 6 horas al dia, calcula la diferencia de consumo mensual entre
desconectarlo de la red eléctrica cuando no se usa y dejarlo en espera.

5. Analiza la factura eléctrica de la pdgina siguiente y calcula los importes de los
consumos anteriores.
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La factura eléctrica

Ahora deberiamos traer a clase una factura eléctrica (o utilizar la de la imagen inferior) para
comentarla y conocer cdmo se paga nuestro consumo eléctrico. Podriamos igualmente
analizar si se podria rebajar dicha factura en funcién de: tipo de vivienda, niumero de
miembros, aparatos eléctricos, tipo de ldmparas, habitos de comportamiento, manejo de los
dispositivos, etc.

Datos del Cliente
Titutar: |
DMNiF: I

Direccion:

CuPs:

Potencia contratada: 4.9 kw

Tarifa de acceso: 20A  Contrato acceso: [N
RESUMEN DE LA FACTURA Nimero de Contacor: [N NN

Fecha Factura: 15 de Octubre de 2010
Periodo de facturacion: Del 14/09/2010 al 15/10/2010

Factura n°: I
Referencia: I
Total Factura: 82,08 €

.4
-4

m
g
)
=1
2

-
—— Consumo eléctrico
Lectura real nso2010 65497 kWh
Lectura estimada (14/09/20100 - 65016 kWh
481 kWh
Tatal 481 kWh
CONSUMOS EN kWh, Facturacion
s PRODUCTO: TUR
Concepto Célculos Impaortes (€]
w00 =
" 307 g Potencia 4,4 KW % 31 x 0,056529 EKW - N
Fact, consumo lecturas reales
&0 200
722 KWh x 0,119474 €/Wh = 86,26
w0 iR — Abono consumo estimado <24 1 kKWh x 0,11 7759 £/&kwWh = -28.38
00 188 Impto. Electricidad 65,59 £x 1,05113 x 4,864 % = 3,35
180 Equipos de medida 31 x0019726 € = 062
0 Total 69,56
m fre . *:ﬁ;' "‘j‘{.’,_f" ‘*:,l;'l‘;" v Nommal 18 % de 69,56 - 12,52
- — Total Factura 8208 €
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Actividad 3.6
Artefactos caseros de electromagnetismo, luz y sonido

En esta actividad construiremos tres artefactos caseros relacionados con los contenidos de
este tema. Una vez construidos, deberas explicar con detalle su funcionamiento. Presta
atencién al material que debes traer al aula en cada caso.

Electroiman casero

Un electroimdn es un tipo de iman en el que el campo magnético se produce mediante el flujo
de una corriente eléctrica, desapareciendo en cuanto cesa dicha corriente. Se puede construir
uno de forma sencilla utilizando este material cotidiano que deberas traer a clase:

Una pila de petaca.

Un clavo de hierro de al menos 10 cm.

Varios clips metalicos (vale cualquier objeto de hierro que pese poco).

Un trozo de cable de unos 25 cm.

ANANER NN

Lo Unico que tienes que hacer es enrollar el cable al clavo, pelar los
extremos y unirlos a los bornes de la pila (ver figura) y podras
comprobar cédmo el clavo con el cable enrollado atrae los clips
metalicos. Dejard de atraerlos en cuanto desconectes el cable de Ia
pila. iCuidado!: Para que no se gaste rdpido la pila cierra el circuito
durante muy poco tiempo.

O Elabora un informe explicando el funcionamiento del electroiman.

Espectroscopio casero

Un espectroscopio es un dispositivo capaz de descomponer la luz en sus componentes de
diferentes colores (es decir, en su espectro). En esta experiencia se construird un
espectroscopio basado en una red de difraccién, usando para ello un CD.

La superficie del CD por la que se graban los datos posee una serie de huecos y salientes (que
no se ven a simple vista) distribuidos a lo largo de un surco que describe una espiral desde el
radio exterior hacia el radio interior. Puede utilizarse como una red de difraccidn por reflexion
para construir el espectroscopio casero. Una vez construido (Figura 1), enfocando a distintas
fuentes de luz se podrdn apreciar espectros diferentes (Figura 2).

Figura 2. Espectros obtenidos para
diferentes fuentes luminosas: (a)
CFL color blanco frio, (b) CFL color
blanco calido, (c) tubo fluorescente,
(d) bombilla, (e) llama de vela con
saly (f) Sol.
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El material que debes traer al aula es el siguiente:

Tijeras y cuter.

Pegamento de barra.

Papel celo y papel de aluminio.

Cilindro de cartdn de un rollo de papel higiénico.
Un CD usado (que no esté rayado).

DN NI NN

U Una vez construido, enfoca el espectroscopio a la luz de los tubos fluorescentes del
aulay a la luz natural. Describe ambos espectros y explica sus diferencias.

Teléfono de hilo casero

Antes de construir el teléfono de hilo vamos a estudiar algunas propiedades y caracteristicas
del sonido. Conviene que antes hayas repasado la parte correspondiente al sonido de este
plan de trabajo auténomo. Para construir el teléfono has de traer a clase el siguiente
material:

v Dos vasos de pldstico (de yogur, helado, etc.) con un orificio pequefio (cuanto mas
pequefio, mejor) en el centro del fondo.

v Varios palillos de dientes.

v" Un hilo largo (al menos 4 m) y grueso.

Escuchando sonidos
v" Con la clase en silencio, describe todos los sonidos que puedes oir.
v' ¢Puedes determinar de dénde provienen?

Produciendo sonidos

Pon los dedos sobre tu garganta y di "Aaaaaaa”. i Puedes sentir algo en tus dedos?
Emite una nota aguda y otra grave ¢ Notas alguna diferencia? ¢Por qué?

Produce un sonido fuerte y otro débil. ¢ Notas algo diferente? Describe la causa.
Coloca ambos indices cerrando los conductos del oido. ¢Puedes escuchar algo? ¢Por
qué?

Golpea con un lapiz sobre diversos objetos. ¢ Producen sonidos iguales, o diferentes?
Escuchamos muchos sonidos a nuestro alrededor. ¢Quién, o qué, los produce, y en
qué circunstancias?

ANEANEE NN

AN

Construccion de un teléfono de hilo
Para construir el teléfono de hilo se necesitan dos vasitos de plastico vacios (cuanto mas
rigidos, mejor), dos palillos y un trozo largo de cuerda. Se construira por parejas.

v/ Pasa la cuerda a través de cada uno de los

agujeros del fondo de los vasos, atando un trozo B
de palillo en cada extremo de manera que los B Hilo
vasitos queden perfectamente unidos por la ‘

cuerda (ver figura).
v' Pide a tu pareja que sostenga uno de los vasos en
la mano y que hable claramente en su interior. Teniendo buen cuidado de que la cuerda
esté bien tensada, pega bien el otro vaso a tu oreja. ¢ Puedes escuchar algo?
Afloja la tensién de la cuerda. ¢Qué sucede?
Toca la cuerda mientras alguien esta hablando por el "teléfono". ¢ Qué ocurre?
¢Puedes emplear el teléfono alrededor de una esquina? ¢Qué ocurre cuando el hilo toca
la pared?
v Elabora un breve informe sobre el funcionamiento del teléfono de hilo y describe algunas
caracteristicas de la propagacién del sonido.

ANANEN
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Actividad 4.1
Cuestionario de ideas previas. La Tierra en el Universo

Una vez revisadas nuestras propias concepciones a nivel de clase y las diagnosticadas
por otros investigadores en alumnos de Educacion Primaria y Secundaria, reflexionay
responde a estas preguntas:

v' ¢Qué conclusiones podemos sacar?

v' ¢éInfluye el sistema educativo a la hora de provocar cambios conceptuales
permanentes en las mentes de los alumnos?

v' ¢Cémo podria entonces plantearse el profesor el fomento de aprendizajes
significativos en sus alumnos?
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Actividad 4.2
Técnicas de orientacion

Desde tiempos remotos el ser humano ha emprendido grandes desplazamientos por causas
diversas. En la actualidad contamos con instrumentos, con la brujula y el GPS, pero antes no
disponian de esta tecnologia. ¢CoOmo crees que se orientaban estos viajeros en el mar? ¢Y en la
Tierra?

Orientacion nocturna. Las constelaciones

Una constelacion es, en pocas palabras, una agrupacion de estrellas que ocupa una parte del
cielo. En la Grecia Antigua, cuna de la civilizacion actual, decidieron conectar las estrellas
mediante lineas imaginarias trazando figuras sobre la bdveda celeste y poniéndoles nombres
cercanos a su cultura, que hoy conocemos como "Mitologia Griega". Como Grecia se encuentra en
el hemisferio norte, son las constelaciones pertenecientes a este hemisferio las que han
conservado estos nombres (y también las que nosotros vemos). Algunos ejemplos de ellas son
Orién, Andromeda, Pegaso, Cefeo o Perseo, todos ellos héroes de esta mitologia.

Las constelaciones del hemisferio sur se observaron y definieron mas tarde, cuando nos atrevimos
a surcar los mares, y tienen nombres mds modernos. Ejemplos de ellas son Telescopio, Brdjula,
Octante, Compds, Microscopio o Vela, que como ves son artilugios mas modernos.

Como artificio del ser humano, no todas las civilizaciones han definido las mismas constelaciones
en la boveda celeste. Cada cultura ha visto en el cielo distintas figuras, relacionadas con su modo
de vida. Por poner un ejemplo, observa en las siguientes figuras cdmo vieron los griegos a los
conjuntos de estrellas que hoy conocemos como Osa Mayor y Osa Menor, que ellos definieron
como dos constelaciones relacionadas con la mitologia antes mencionada, y cémo lo hacian los
pueblos que vivian en el actual Kazajistan, cuya cultura giraba en torno a los caballos.

La Osa Mayor era, para los griegos, la ninfa Calisto, a
quien la diosa Hera, por celos, transformd en osa. La
Osa Menor la definieron por similitud en la disposicion
de las estrellas.

Los pueblos que vivian en el actual Kazajistan vieron que
la estrella polar no cambiaba de sitio, y la llamaron Clavo
de Hierro, en torno a la cual giraba atado un caballo

La Osa Mayor quizad sea la constelacién que mas nombres ha recibido. En la Grecia Antigua
también la llamaban Carro. En la Rusia Antigua la llamaban Carro, Carroza, Cacerola, Cazuela,
Talega, Cazuela Mayor y Alce. Algunos de estos nombres alin se conservan en estas zonas.

Aparte de representar parte de la historia de la humanidad, las constelaciones se utilizan desde
hace tiempo para orientarse durante la noche. Una de las constelaciones del hemisferio norte
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mas nombrada en los libros de astronomia es la Osa Mayor. Esto se debe a que es muy facil de
localizar, pues a latitudes altas de este hemisferio no se oculta en toda la noche, y ademas tiene
una forma muy caracteristica y facil de identificar. Por ello casi siempre se recomienda que sea la
primera constelacion a localizar.

Y ese serd nuestro primer objetivo para ir conociendo las estrellas. Una rapida ojeada a un cielo
estrellado nos debe bastar para localizar la Osa Mayor. A partir de esta no tendremos problema
para localizar la estrella polar vy, si la noche lo permite, conseguiremos ver la Osa Menor al
completo, o al menos sus estrellas mas importantes (imagen inferior).

Casiopea Osa Mayor
¥ .

Estrella
~._Polar _—-

Osa menor

La distancia entre a y la estrella polar es cinco veces la distancia entre ay

Una vez hayamos localizado la estrella polar ya sabemos hacia qué punto cardinal estamos
mirando. La estrella polar siempre nos sefala el norte. Si la observas durante un rato te daras
cuenta de que siempre se encuentra en el mismo sitio, mientras todas las demds giran en torno a
ella (siempre acordandonos de que ese efecto se debe al movimiento de rotacion de la Tierra en
sentido contrario).

Orientacion diurna

Durante el dia no es dificil localizar los cuatro puntos cardinales (norte, sur, este y oeste), pues
sabemos que el Sol, aproximadamente, "sale" por el este y "se pone" por el oeste. Si miramos
hacia el este a la derecha tendremos el sur, a la izquierda el norte y el oeste a nuestra espalda. Al
contrario si miramos hacia el oeste. Te presentamos dos sencillas formas de orientarse de dia.

El reloj de sol

Sin mds que clavar un palo en el suelo, en posicién vertical, habras
construido un reloj de sol (imagen derecha). Si vas marcando las sombras
proyectadas sobre el suelo, verds que la mds corta se produce a
mediodia (las doce, hora solar). Esta sombra marca la direccidon norte-
sur. Como la Tierra gira 15° cada hora, si a partir de la sombra mas corta
(las doce) trazas angulos de 15°, cada uno de estos trazos marcara una
hora. Recuerda que si vives en la Peninsula o en Baleares, la hora oficial
en verano es la solar mas dos, y en invierno, la solar mas uno. Si vives en Canarias, solo deberas
sumar uno a la hora solar en verano, ya que en invierno tu horario coincidira con el solar.

Observacion de la naturaleza.

En la zona templada donde nosotros vivimos, las laderas norte de los montes son mas verdes y
tienen mas vegetacidén. En los bosques, las caras norte de los troncos gruesos son verdosas
porgue tienen musgo.

135



Didactica de las Ciencias Experimentales (1)

Actividades

Puesto que la Estrella Polar se encuentra en la prolongacion hacia el Norte del eje de la
Tierra, explica en qué posicion del cielo se veria si estuvieras en: el polo norte, Espafia, el
ecuador, Argentina.
Nos hemos perdido, y hemos realizado las dos fotografias inferiores con muchos minutos
de exposicidn para que se aprecie el movimiento de las estrellas; una de ellas (izquierda)
con una camara enfocada hacia el Norte, y la otra (derecha), hacia el Sur. Deduce:

a. El hemisferio en que estamos.

b. Si la latitud es muy alta (cercana al polo), muy baja (cercana al ecuador) o

intermedia.
c. Sialli se habla espafiol, ¢ ddnde podriamos estar?
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Actividad 4.3
Representacion de distancias y fendmenos en el aula

Las imagenes del Sistema Solar que encontramos en los libros de texto, o en Internet, son
representaciones artisticas que no respetan la escala de distancias. Dedicaremos la primera
parte de esta actividad a representar a escala estas imagenes y comprobar las dificultades que
se presentan.

En primer lugar nos centraremos en las distancias al Sol, para lo que te proporcionamos los
datos a representar en UA (tabla inferior). Represéntalas sobre una linea de 30 cm dibujada en
la diagonal de un A4, en cuyo extremo izquierdo estaria el Sol y Neptuno en el derecho.
Introducimos aqui una unidad de distancias muy utilizada en astronomia, la unidad
astrondmica (UA; distancia Sol-Tierra), que en nuestra representacién equivale a 1 cm.

Planeta | Distancia al Sol (UA)
Mercurio 1/3
Venus 3/4
Tierra 1
Marte 1,5
Jupiter 5
Saturno 10
Urano 20
Neptuno 30

Marcadas las distancias entre planetas, dibuja los astros como circunferencias en esta escala
(has _de traer resuelta la actividad 24 del plan de trabajo auténomo, en la que se pide que
busquen los datos necesarios). Como observards, aqui surge un problema, ya que el Sol, astro
principal del sistema, tendria un didmetro de tan solo 0,01 cm. Y qué decir de los planetas.
Jupiter, el gigante, que habria que dibujarlo con un didmetro de una milésima de centimetro.
¢éVas siendo conscientes de la magnitud de las distancias astrondmicas?

Podemos ejemplificar con el siguiente simil: si el Sol fuese del tamafo de una pelota de
baloncesto (unos 25 cm de didmetro), la Tierra tendria un didmetro de 2,3 mm (algo asi como
una cabeza de alfiler), y estaria situada a 26,94 m de la pelota. Y asi con el resto de planetas.
¢Es, o no, vacio, el sistema?

Estos ejercicios de escala son muy interesantes para comprobar las distancias reales entre
astros, y de este modo observar con espiritu critico las representaciones artisticas de los astros
del Sistema Solar.

Aclaradas estas cuestiones, pasaremos al sistema Tierra-Luna. En este caso, si tomamos la
Tierra como la pelota de baloncesto, la Luna seria una esfera de unos 7 cm (podemos utilizar
una pelota de tenis), situada a unos 7,5 m de la pelota de baloncesto (en esta escala el Sol
tendria un didmetro de 27,3 my estaria situado a 2,9 km).

Utilizando una pelota de baloncesto como Tierra, una de
tenis como Luna y un flexo (o linterna) como equivalente de
la radiacién solar simularemos fenémenos cotidianos como b

— - Planc d= In ecliptica :

el dia y la noche, los eclipses y las estaciones (imagen
derecha).

Queda claro,pues, que no podremos respetar la distancia
Tierra-Luna, aunque si, aproximadamente, sus tamafios. Con
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hilo representaremos el paralelo terrestre en el que nos encontramos para aclarar las
cuestiones relacionadas con la duracidn del dia y la noche en las diferentes estaciones.

La primera parte de esta actividad (Sistema Solar) se realizard de modo individual (tenéis que
traer a clase una regla de al menos 30 cm). La segunda (sistema Tierra-Luna), en pequefios
grupos, que deberdn proporcionar el material necesario (flexo, pelotas e hilo).

Para finalizar la actividad debéis dar respuesta, por grupos, a las preguntas 30 a 44 del plan de
trabajo auténomo y comparar estas respuestas con las que diste anteriormente. Los
comentarios a esta comparacion es lo que tendréis que entregar al profesor.
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Actividad 4.4
Simulaciones informaticas

Esta actividad se basa en el uso de dos programas de simulacion, Stellarium y Celestia, ambos
de uso libre y gratuito. Se realizara en pequefios grupos que han de traer a clase un ordenador
portatil con los programas instalados. Ambos podéis descargarlos facilmente realizando una
busqueda desde cualquier buscador.

Las posibilidades que nos ofrece Stellarium de centrarnos en cualquier astro, seguirlo en su
movimiento, o hacer zoom hasta obtener una imagen del mismo, entre otras, son
innumerables. Realizaremos con él las siguientes actividades:

1. Representacion de las constelaciones de ambos hemisferios celestes, con figuras
mitoldgicas y sin ellas.

2. Identificacion de la estrella polar.

3. Comprobacion del movimiento circular de las estrellas, con centro la estrella polar, en
el hemisferio norte. Igual en el hemisferio sur, pero sin estrella en el centro.

4. Visualizacién del sol de medianoche en ambos hemisferios y en diferentes entornos
(podemos, incluso, tomar una panoramica desde nuestro lugar habitual de
observacién e incluirla en el programa).

5. Visualizacién de eclipses de Sol y de Luna.

6. Lasfases de la Luna en ambos hemisferios.

7. Comprobacidn de las posiciones relativas del Sol y la Luna durante un mes.

8. Lastrayectorias del Sol y la Luna en las distintas estaciones.

9. Los planetas y la ecliptica.

10. El movimiento retrégrado de los planetas.

11. ¢Coémo veriamos el cielo si no existiera atmdsfera?

12. Visualizacidn de galaxias desde la superficie terrestre.

13. Las coordenadas celestes.

14. iTiene base cientifica la astrologia?

Comprobados los fendmenos visibles desde la superficie terrestre, saldremos de ella con
Celestia. En primer lugar debemos comentar la limitacién que supondria el tener que viajar a
velocidades usuales de una nave espacial por el universo. Incluso la velocidad de la luz
impondria limitaciones temporales en viajes cercanos, dentro del propio sistema solar, en una
sesién de clase (tardariamos ocho minutos en llegar al Sol desde la Tierra). Aprovechamos la
posibilidad que nos brinda el programa de violar las leyes de la Fisica y viajar a velocidades
superiores.

Visto esto, utilizaremos Celestia para:

1. Visitar los planetas y planetas enanos del Sistema Solar y comprobar cdmo se veria el
Sol desde ellos.

2. Visualizar cdmo veriamos el Sistema Solar desde fuera del mismo, recordando lo que

se vio en la actividad 3 en relacidn con las distancias entre astros y el vacio entre ellos.

Comprobar la tercera ley de Kepler.

¢Como se veria el Sol desde algunas estrellas vecinas?

¢Qué forma tendrian las constelaciones vistas desde otros lugares del universo?

¢Doénde estdn, y como se mueven, los principales satélites artificiales y las sondas y

telescopios espaciales?

¢Qué aspecto tiene nuestra galaxia vista desde fuera?

¢Por qué la vemos como la vemos desde la superficie terrestre?

o v kW

o N
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Dejando claro que se trata de simulaciones, con las limitaciones que ello supone, los dos
programas utilizados en esta actividad constituyen un excelente recurso para trabajar en las
aulas la observacion del firmamento. Son herramientas que, sin duda, te facilitaran tanto la
compresion de algunos fendmenos naturales como tu labor docente a la hora de ensefiarlos.
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Actividad 4.5
Oscurecimiento global vs. efecto invernadero

El calentamiento global es una problematica mundial de la que se oye hablar desde hace
tiempo. Sin embargo, no ocurre asi con un fenédmeno que paralelamente esta ocurriendo y que
parece estar frenando el aumento de la temperatura del planeta.

El dia 14 de junio de 2008 se emitié un documental de la BBC en el programa “La noche
tematica” de TVE, titulado “Contaminacion: el ocaso de la luz”, en el que cientificos de diversas
partes del planeta analizan las consecuencias de este fendmeno, que ha venido a llamarse
oscurecimiento global, observado por primera vez por Gerry Stanhill, especialista en el disefio
de regadios en Israel. Al comparar el registro de cantidad de luz solar actual con el de 1950
encontré que se habia reducido en un 10%, lo que ha provocado que se minusvalore el efecto
invernadero®®.

Se proyectara en clase una version reducida de este documental, de 50 minutos de duracion,
después de la cual, en pequefios grupos, debéis responder a las siguientes cuestiones:

¢Habias oido hablar del oscurecimiento global? En caso afirmativo, ¢donde?

éPor qué piensas que se habla mds del calentamiento que del oscurecimiento?

éCudles son las causas de ambos fendmenos?

En este documental, ése indice en las visiones deformadas de la ciencia y la actividad
cientifica del articulo proporcionado, o se combaten? Analizalo desde esta perspectiva.
Siempre que se utiliza un documental en el aula se ha de trabajar después del
visionado. Comenta al menos dos actividades que recomendarias si proyectases este
documental en tercer ciclo de Primaria.

AN

<

8 E| documental completo se puede ver en (Ultimo acceso el 11 de diciembre de 2011)
http://www.veoh.com/watch/v14208774F7mdkwpz?h1=5S05%3B+Cambio+clim%C3%Altico+1+de+3%3B+Contamin
aci%C3%B3n%3B+El+ocaso+de+la+luz+.
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Actividad no presencial
Observamos el cielo nocturno (opcional)

El planisferio celeste

Un planisferio celeste es un artilugio que se utiliza para identificar las constelaciones que se
ven una noche determinada del afio y a una hora (solar) determinada.

Consta de una parte fija, en la que se representan todas las constelaciones de un hemisferio, y
una parte mavil, que gira encima de la anterior, que es opaca excepto en una ventanita que
permite ver algunas de las constelaciones representadas en la parte fija.

Colocando la parte mévil de forma adecuada, sin mas que elegir la fecha y hora (solar) en la
qgue nos encontramos, la ventanita de la parte mévil dejard que veamos las constelaciones que
se encuentran en el cielo en ese momento.

En Internet puedes encontrar facilmente las instrucciones para la construccién de planisferios

. * 7 . .
celestes con materiales caseros'”. Busca la gue mas te guste y construye uno del hemisferio
norte (si te gusta la observacion puedes obtener planisferios en tiendas especializadas).

La mitologia griega plasmada en el cielo

Como hemos visto en actividades anteriores, los griegos plasmaron en el cielo parte de su
mitologia. Son muchas las historias que se pueden contar mirando las constelaciones del
hemisferio norte, en el que se ubicaban estos pueblos (igual que nosotros), aunque aqui
contaremos sélo una.

Se trata de un mito de la Grecia Antigua, en el que intervienen cinco constelaciones del
hemisferio norte: Casiopea, Cefeo, Andromeda, Perseo y Pegaso. Mas adelante te pediremos
que las localices en el cielo, pero ahora disfruta de esta historia mientras observas la imagen
de la pagina siguiente en la que se representan las constelaciones protagonistas.

Los reyes de Etiopia, Cefeo y Casiopea, tenian una hermosa hija llamada Andrémeda.
Casiopea creia que su hija era mas bella que las hijas de Nereo, el rey del Mar Egeo, y asi
lo hizo saber. Esto enfadd tanto a las nereidas (las hijas de Nereo) que se quejaron a
Poseiddn, rey supremo de los mares, y este, muy furioso, mandé un monstruo para que
devorara a quien estuviese por las costas de Etiopia. Para librarse de este monstruo los
etiopes pensaron que lo mejor era sacrificar a Andromeda, y asi procedieron: la
encadenaron a unas rocas de la costa y esperaron la llegada del monstruo.

Al mismo tiempo un joven héroe, llamado Perseo, cumpliendo érdenes de un rey del mar
de Creta, penetraba en la guarida de Medusa dispuesto a matarla. Medusa era una mujer
monstruo que tenia serpientes en vez de pelos y transformaba en piedra a toda persona
que la mirara directamente. Perseo, observando el reflejo de Medusa en su escudo para
evitar mirarla, la encontré dormida y consiguio cortarle la cabeza, y del cuerpo degollado
surgié un caballo alado, Pegaso. Montado en Pegaso y con la cabeza de Medusa en la
mano, Perseo decidié regresar a su hogar.

Pero por el camino vio a Andrémeda encadenada y al monstruo que iba a devorarla.
Enfocd la cabeza de Medusa hacia el monstruo y lo convirtié en piedra. Solté a Pegaso,
que cayod al mar, y liberé a Andrémeda. Se caso con ella, y juntos abandonaron Etiopia.

) http://www.frav.es/aserranos/tallerdeastronomia/pdf/tallerdeastronomia/planisferio.pdf, o
http://www.astronomia2009.es/Documentos/AdeAstronomas/cuadernos/Esferaceleste.pdf pueden servirte.
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Constelaciones del relato Constelaciones con figuras mitoldgicas

¢Te ha gustado la historia? iY todo estd en el cielo! Hay muchas historias mas, también muy
interesantes, que te pueden ayudar a conocerlo. Lee ahora con atencién los siguientes
consejos para la observacidén nocturna antes de afrontar las actividades que se recomiendan.

Consejos de campo

v Las estrellas se ven mejor en zonas poco iluminadas. Viene bien separarse de las zonas
habitadas, pues la luz artificial dificulta la observacién.

v" El ojo debe acostumbrarse a la falta de luz. Irds notando que cada vez aprecias mds
estrellas. Pero si en mitad de la observacién encendiéramos, por ejemplo, una linterna
dejariamos de ver por un rato las estrellas que antes veiamos.

v" Para mirar el planisferio, o cualquier otro libro que tengamos, conviene llevar una
linterna poco potente. Antes de usarla debemos cubrir la luz con papel de celofan rojo.
De este modo nos deslumbrara menos.

v' Aparte de estrellas, en el cielo podemos observar nebulosas, galaxias, planetas, etc.
Conviene llevarse algin manual que nos informe de estos objetos.

v' La observacién estelar es una actividad que requiere mucha paciencia. No viene mal
tener algln sitio cdmodo donde sentarte.

v" Si dispones de prismaticos o telescopio mejorara tu observacién, no porque veas las
estrellas mas grandes (siempre se veran como puntos luminosos, por muy potente que
sea el telescopio), sino porque veras mas.

v" Al principio nos costard mucho trabajo localizar los objetos en el cielo, pero poco a
poco comprobards cémo te resulta mas facil. Al final terminards conociendo "el mapa
del cielo".

Actividades

1. Utilizando el planisferio que acabas de construir, localiza en el cielo las constelaciones
de los personajes de la historia anterior.

2. Observa Perseo y busca la estrella que representa la cabeza de Medusa. Se llama Algol
(palabra de origen griego que significa “la cabeza del demonio”), y cambia mucho de
brillo con los dias. Compruébalo.

3. Busca alguna otra historia de la mitologia griega y localiza en el cielo las constelaciones

de sus personajes.
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«la preparacion y el buen deseo del maestro pueden
remediar en gran parte la penuria de los medios; en todo
caso sus esfuerzos serdn secundados con el mayor
entusiasmo por el alumno a quien la accion interesa y
arrastra. Todos los trabajos del desvan, los cacharros
inutiles de la cocina, los objetos mds heterogéneos serdn
puestos a contribucion para construir un gabinete de fisica,
un laboratorio quimico de un valor pedagdgico
infinitamente superior al de la mads brillante coleccion de
aparatos producidos por la quincalleria extranjera»

Lozano, 1912
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Introduccion

Las sesiones de Seminario (10, en total, una por semana) se utilizaran, en su mayor parte, al
disefio y exposicion de una unidad diddactica orientada a un curso, o ciclo, de Educacion
Primaria. En tres de ellas se realizaran practicas de laboratorio.

El cronograma de actividades de estas sesiones se recoge en la tabla siguiente.

Seminario 1 Real Decreto de minimos de Educaciéon Primaria

Seminario 2 | Disefio de UD (l). Contextualizacion, objetivos y competencias

Seminario 3 | Disefio de UD (ll). Contenidos. Analisis de los contenidos del libro de texto

Seminario 4 | Disefio de UD (lll). Analisis de los contenidos del libro de texto (cont.)

Seminario 5 | Practica de laboratorio 1. Densidad y empuje de Arquimedes

Seminario 6 | Disefio de UD (IV). Andlisis didactico de contenidos

Seminario 7 Practica de laboratorio 2. Circuitos eléctricos

Seminario 8 | Modelos didacticos, actividades y evaluacion

Seminario9 | Practica de laboratorio 3. Medidas de meteorologia

Seminario 10 | Puesta en comun de la UD

En estas sesiones siempre trabajaréis en pequefnos grupos, de 4 o 5 componentes, que habrdan
de mantenerse a lo largo de todo el semestre.

Leed bien lo correspondiente a cada sesidn de trabajo antes de la misma para poder
aprovecharlas al maximo. Ademas, en el caso de las practicas de laboratorio tendréis que
responder a las cuestiones iniciales antes de su realizaciéon, mostrandolas al profesor a la
entrada (revisar fichas de trabajo correspondientes).
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Seminario 1
Real Decreto de minimos de Educacion Primaria

Algo que tendréis que manejar durante todo el semestre es el Real Decreto 1513/2006, de
contenidos minimos de Educacidon Primaria. Las habilidades para el andlisis del curriculo
educativo y su adaptacién al trabajo en el aula son imprescindibles para el desarrollo de
algunas competencias profesionales. EI comienzo del curso es el mejor momento para
empezar a trabajar con él.

En esta actividad, después de comentar las partes del Real Decreto destacando sus aspectos
mas relevantes, se plantean varias actuaciones para cada uno de los grupos conformados:

v' Extraer, de entre los contenidos del drea de Conocimiento del medio natural, social y
cultural, los relacionados con Fisica, Quimica y Tecnologia.

v" Reordenarlos en funcién de los bloques de contenido.

v Identificar los contenidos que puedan ocasionar mayores dificultades de comprensién
y explicar por qué.
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Seminario 2. Diseiio de UD (I)
Contextualizacion, objetivos y competencias

Para el desarrollo de la unidad didactica se utilizara el esquema de la Tabla I.

Tabla I. Epigrafes a considerar en el disefio de una unidad didactica (UD)

INDICE del trabajo paginado.

I. DATOS GENERALES (portada de la UD).
e Titulo de la Unidad Didactica elegida.
e Etapa Educativa).
e Nivel Educativo (19, 29, etc.).
e Area de Conocimiento (Conocimiento del Medio Natural).
e Bloque(s) de contenido(s) implicado(s) del RD de Ensefianzas Minimas.

Il. CONTEXTUALIZACION.

e Caracteristicas hipotéticas del centro y del entorno (a ser posible, que se trate de un
centro real, destacando las caracteristicas del mismo que puedan estar relacionadas
con el desarrollo de la UD).

e Numero de alumnos previsto.

e Temporalizacién estimada.

lll. OBJETIVOS Y COMPETENCIAS.

e Competencias a adquirir.
e Objetivos:
- Generales (de la Etapa relacionados con la Unidad)
- Especificos (de la Unidad): conceptuales, procedimentales y actitudinales

IV. CONTENIDOS.
Analisis cientifico.-

Revisién y profundizacion en los contenidos a tratar, en el libro de texto (analizando el mismo),
en las clases tedricas y en otras fuentes documentales (p. ej., libros mas especializados,
Internet, etc.). Elaboracion de un mapa conceptual para los contenidos cientificos.

Analisis didactico.-

e Revisidn bibliografica de la literatura educativa relacionada con la UD.

e Seleccidén y secuenciacién de contenidos basada en los contenidos minimos de la
legislacion, en criterios logicos (mapa conceptual anterior), psicodidacticos y sociales
(relevancia actual de los contenidos). Concretar como se ha realizado.

e Posibles conocimientos previos y dificultades de aprendizaje de los alumnos.

e Ademas deben contemplarse contenidos transversales que correspondan a la Unidad.

V. METODOLOGIA.
e Justificacidon del modelo(s) didactico(s) que se asume.
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Tabla I. Epigrafes a considerar en el disefio de una unidad didactica (UD)

VI. ACTIVIDADES.

e Objetivos, descripcidn y secuenciacidn de las actividades a realizar en cada una de las
sesiones (p. ej., explicaciones del profesor, actividades practicas, problemas, etc.).
Justificar su inclusién en funcién del(los) modelo(s) anterior(es). Organizacién del aula.

e Recursos necesarios para aquellas (p. ej., audiovisuales, material de laboratorio,
salidas extraescolares, etc.).

e Atencidn a la diversidad.

VII. EVALUACION.

De las distintas dimensiones del aprendizaje (de conceptos, procedimientos y actitudes;
competencias) y con distinto caracter (inicial, formativo, sumativo), concretando los
instrumentos de evaluacidn. Debe estar relacionada con las competencias y objetivos iniciales,
asi como por los criterios de evaluacion incluidos en los Decretos de Minimos.

IX. BIBLIOGRAFIA CONSULTADA.

Expresada correctamente (autor/es, titulo, editorial/revista, lugar y afio de edicién, volumen y
paginas inicial y final, en el caso de un articulo de revista; direccién de Internet y fecha de
consulta).

X. ANEXOS.
Informacién complementaria.

Nota importante. Los contenidos de esta UD que se hayan extraido de un libro, pagina web...
han de incluir la referencia que se haya utilizado (p. ej., autor y afio de la cita, cuando se haba
dentro del texto de la UD y completa en la bibliografia), lo contrario puede ser considerado
delito. La Universidad cuenta con un programa antiplagio que ayuda a descubrir esta conducta.

Durante los seminarios dedicados al disefio de la UD iremos concretando la
informacién que aparece en esta Tabla.

Il. CONTEXTUALIZACION.

e Caracteristicas hipotéticas del centro y del entorno (a ser posible, que se trate de un
centro real, destacando las caracteristicas del mismo que puedan estar relacionadas
con el desarrollo de la UD).

e Numero de alumnos previsto.

e Temporalizacién estimada

e A fin de dotar de mayor realismo a la propuesta de UD, habréis de situarla en
un centro escolar, a ser posible que os sea conocido. Tendréis que describir las
caracteristicas del mismo que puedan afectar al desarrollo de la UD (p. €j.,
huerto escolar, entorno, laboratorio, etc.).

e Debéis pensar en un nimero de alumnos, que esté dentro del limite legal, y
tenerlo en cuenta a posteriori para el disefio de actividades.

e Por ultimo, estimaréis el tiempo dedicado a la UD en funcidn del calendario
escolar y las horas dedicadas a Conocimiento del Medio,
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lll. OBJETIVOS Y COMPETENCIAS.
e Competencias a adquirir.
e Objetivos:
- Generales (de la Etapa relacionados con la Unidad)
- Especificos (de la Unidad): conceptuales, procedimentales y actitudinales

e Atendiendo a las competencias basicas especificadas en el Real Decreto de minimos,
decidir cudles parecen mas adecuadas para desarrollar con la UD, argumentando su
seleccion.

e Proceder del mismo modo con los objetivos de la Educacién Primaria para el area de
Conocimiento del Medio.

e Por ultimo, se hard un primer esbozo de los objetivos especificos que se espera
alcanzar con la UD. En este momento se debe reflexionar si pretendemos que los
alumnos adquieran aprendizajes conceptuales, procedimentales y/o actitudinales.
Para ello podéis consultar la Tabla Il. No obstante, para definir mejor los objetivos
deberéis volver sobre ellos cuando haydis profundizado en el apartado IV de la Tabla |,
relativo al andlisis de contenidos.

e Seria conveniente que relacionarais en una Tabla las competencias y objetivos
(generales y especificos) para determinar su correspondencia (en caso contrario, se
corre el riesgo de considerarlos entes independientes).

Tabla Il. Ambitos de contenidos, tipos de aprendizaje y formas de evaluacién (Bolivar, 1996)

CLASE DE CRITERIOS Y FORMAS DE
TIPO DE APRENDIZAJE L
CONTENIDO EVALUACION
e Hechos: memoristico,
reproductivo y aislado. e SABER: conocer, analizar,
CONCEPTUAL:

hechos, conceptos y
principios

Conceptos: significativo,
relacion e integracion.
Principios: comprensién de
relaciones entre conceptos
o hechos.

enumerar, explicar, describir,
resumir, relacionar, recordar, etc.
Definicién, exposicién,
identificacidn, categorizacion, etc.

PROCEDIMENTAL:
distintas acciones y
estrategias para
resolver objetivos o
alcanzar metas.

Conocimiento y utilizacion
(funcionalidad, uso y
aplicacién) de un conjunto
de habilidades y
estrategias, métodos,
reglas, destrezas o habitos
a las tareas o situaciones
particulares.

SABER HACER: elaborar, aplicar,
experimentar, demostrar,
planificar, construir, manejar, etc.
Uso y aplicacién practica en
situaciones apropiadas.
Integracion de acciones,
generalizacién, contextualizacion,
etc.

ACTITUDINAL:
actitudes, valores y
normas.

Componente afectivo,
cognitivoy
comportamental.
Predisposicidn a actuar de
una determinada forma
socialmente deseable.

VALORAR: comportarse, respetar,
tolerar, apreciar, preferir, sentir,
valorar, aceptar, etc.

Observacion sistematica en sus
distintas variantes y situaciones.
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Seminario 3. Disefio de UD (II)
Contenidos. Analisis de los contenidos del libro de texto

IV. CONTENIDOS.
Analisis cientifico.

Revision y profundizacidon en los contenidos a tratar, en el libro de texto (analizando el
mismo), en las clases tedricas y en otras fuentes documentales (p. ej., libros mas
especializados, Internet, etc.). Elaboracion de un mapa conceptual para los contenidos
cientificos

Ahora toca a enfrentarse al qué ensefiar, para lo que, en primer lugar, tendréis que revisar los
contenidos del Real Decreto, de vuestros apuntes de clase y de los libros de texto de Educacion
Primaria, ampliando los contenidos que os parezcan mas novedosos. Se trata, en definitiva, de
que tengais un conocimiento mas amplio y profundo que el que corresponda al nivel de
Educacidn Primaria. Para concluir, elaborad un mapa conceptual representativo.

Aprovecharemos esta primera busqueda para establecer un protocolo de andlisis de los
contenidos del libro de texto base, tal y como el que se ofrece a continuacion:

1. Relacion entre contenidos, temas y bloques de temas.
Estructura de los temas (p.ej., introduccion, preguntas iniciales, etc.).
3. Uso de la imagen. Tipos (dibujos, fotografias, tablas...). Cuantificarlas y valorarlas de
acuerdo al decalogo repartido.
4. Lenguaje utilizado (nivel de comprensién, uso de analogias, sexismo, interculturalidad,
glosario...).
5. Contenidos:
5.1. Tipos: conceptuales, procedimentales y actitudinales, concretandolos para una
unidad (ver Tabla Il).
5.2. Adecuacion a los objetivos y contenidos de la legislacion (de ambito cientifico).
5.3. Conexion con el medio.
5.4. Relaciones interdisciplinares: dreas transversales y CTS.
5.5. Visidn que ofrece sobre la Ciencia e Historia de la Ciencia.
5.6. Grado de actualizacidn cientifica.
5.7. Errores conceptuales.

B

Cada grupo de alumnos deberd centrarse de forma especial en los contenidos del libro que le
correspondan para su unidad didactica. Desgranemos cada uno de los puntos anteriores:

1. Relacién entre contenidos, temas y blogues de temas.

Este primer punto busca poner de manifiesto si el libro responde a la relacién que existe entre
los fendmenos naturales, o simplemente se aborda por unidades aisladas de contenido que,
por desgracia, es lo mas habitual.

El indicador de esta relacidn es bdsicamente si los autores del libro hacen alusién al contenido
de otros temas y/o justifican por qué el contenido esta organizado de la forma en que se hace.
Ello exigira por tanto hacer una lectura general del libro.
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Complementariamente, podéis consultar el libro del profesor y buscar indicios de la relacion
analizada.

2. Estructura de los temas (p.ej., introduccion, preguntas iniciales, etc.).

Ahora se pretende que extraigdis la estructura comun de cada uno de los temas del libro, algo
gue si suele respetarse a lo largo del mismo. Debéis, por tanto, identificar las secuencias de
desarrollo de cada uno de ellos (p. ej., preguntas iniciales, exposicién del contenido, etc.). Ello
a su vez permitira después ubicar la metodologia de ensefianza que subyace en el libro.

3. Uso de la imagen. Tipos (dibujos, fotografias, tablas...). Cuantificarlas y valorarlas de

acuerdo al decalogo repartido.

Con el fin de que toméis conciencia de la importancia que tienen las ilustraciones en los libros
de texto actuales (al menos en cuanto a la superficie que ocupan), cada grupo tomara un tema
del libro de texto y medird, con ayuda de una regla, la superficie ocupada por las ilustraciones
y la comparara con la del texto escrito.

Posteriormente, identificad de forma inductiva los tipos de ilustraciones que hay en un temay
la conexién con el texto escrito. Posteriormente, en una puesta en comun, podemos intentar
ubicarlas en una clasificacién como la de la Tabla 111*°.

Tabla lll. Clasificacion de las ilustraciones de un libro de texto

CATEGORIA DESCRIPCION
1. Funcion diddctica en la que Para qué se emplean las imagenes, en qué pasajes del
aparecen las ilustraciones texto se situan, etc.
2. Iconicidad Qué grado de complejidad poseen las imagenes

Referencias mutuas entre texto e imagen. Ayudas para

3. Relacion con el texto principal . .
la interpretacidn

4. Etiquetas verbales Textos incluidos dentro de las ilustraciones

5. Contenido cientifico que las Caracterizacion desde el punto de vista cientifico de las
sustenta situaciones representadas en las imagenes

A continuacién se procedera a analizarlas desde el punto de vista de su idoneidad didactica,
proponiendo las mejoras que estiméis oportunas. Para ello nos apoyaremos en el siguiente
decdlogo (Cuadro 1).

1% si se desea profundizar mas en esta tematica, pueden consultarse:
e JIMENEZ, J.D. y PERALES, F.J. (2001). El andlisis secuencial del contenido. Su aplicacién al
estudio de libros de texto de Fisica y Quimica. Ensefianza de las Ciencias, 19, pp. 3-19.
e PERALES, F.J. y JIMENEZ, J.D. (2002). Las ilustraciones en la ensefianza-aprendizaje de las
ciencias. Analisis de libros de texto. Ensefianza de las Ciencias, 20, pp. 369-386.
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Cuadro 1. Decalogo de andlisis didactico de las ilustraciones de un libro de texto

1. No existen pruebas experimentales que puedan atribuir a las imagenes un efecto
positivo genérico sobre el aprendizaje debido a la motivacion.

2. Existen evidencias de que los textos explicativos que describen un sistema en
terminos de relaciones causales entre sus diversos componentes, se benefician de
las ilustraciones siempre que éstas estén acompanadas de etiguetas verbales y
muestren las relaciones existentes entre los diversos elementos. La mejora es mas
notable si las imagenes muestran secuencias de los diversos estados del sistema.

3. También existen evidencias de que aquellos textos que describen las relaciones
entre conceptos se benefician de su representacion espacial aunque éstos no posean
dimensiones espaciales.

4. Las imagenes mixtas debieran incorporar una separacion explicita de los planos
realista y simbolico, como primer pase para la ensefianza de los codigos propios de
este segundo plano por parie de los profesores y autores de libros de texto.

5. Son frecuentes las ilustraciones irrelevantes y/o cargadas de ambigiiedad,
debiendose explicitar la informacion desconocida por los estudiantes asi como
elimmar todo elemento accesorio y simbolos sinénimos o polisémicos

6. El pensamiento analogico se beneficia de las representaciones pictoricas pero
solo cuando el analogo es bien conocido, mads simple y se explicitan las limitaciones
de la analogia.

7. Respecto a las caracteristicas de las imagenes son preferibles las sencillas de
interpretar ya que la complejidad o el exceso de detalles pueden dificultar su
comprension.

8. Para el aprovechamiento didactico de las ilustraciones es imprescindible dirigir
el proceso de exploracion mediante etiquetas verbales o tareas que obliguen a los
lectores a exiraer informacion de las mismas. Existen evidencias de que sin estas
condiciones, las ilustraciones se observan superficialmente sin afectar al lector.

9 Las ilustraciones debieran esiar destinadas a aprendices con un bajo nivel de
conocimiento previo, lo que garantizaria su accesibilidad a la mayoria de los
lectores.

10. Se deberian emplear en el aula actividades especificas con ilustraciones, tales
como la clarificacion de los propios signos grdficos, la coordinacion con el texto
escrito, la simultaneidad de las observaciones de los planos real y simbdlico, la
correccion de errores, la produccion de imagenes por parte de los alumnos y su
integracion efectiva en la evaluacion del aprendizaje.
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Seminario 4. Disefio de UD (III)
Analisis de los contenidos del libro de texto (cont.)

Continuamos con el andlisis del libro de texto.

4. Lenguaje utilizado (nivel de comprensién, uso de analogias, sexismo, interculturalidad,

glosario...).

Se trata de que adquirais una primera aproximacion al lenguaje textual del libro. Para ello se
abordard una lectura de un tema del mismo por parte de cada grupo, anotando
(justificadamente y sefialando las frases textuales) los siguientes aspectos:

e Frases o parrafos que presenten dificultad de comprensién (para los estudiantes de la
asignaturay, supuestamente, para los de Educacion Primaria).

e Los recursos lingtisticos para fomentar la comprensién, como las analogias.

e Las referencias que puedan indicar (implicita o explicitamente) algin tipo de
discriminacién en cuanto a sexo, cultura, religion...

e Sj el libro dispone de algun glosario que defina o clarifique los términos mas
novedosos.

5. Contenidos.

Continuando con el andlisis de los contenidos del libro de texto, tendréis que revisarlos de
acuerdo a los siguientes epigrafes, teniendo en cuenta que en todo momento han de justificar
y ejemplificar sus afirmaciones.

1. Tipos: conceptuales, procedimentales y actitudinales, concretdndolos para una
unidad (ver Tabla Il).

Adecuacion a los objetivos y contenidos de la legislacion (de dmbito cientifico).
Conexion con el medio.

Relaciones interdisciplinares: areas transversales y CTS.

Visién que ofrece sobre la Ciencia e Historia de la Ciencia.

Grado de actualizacidn cientifica.

Errores conceptuales.

NouswnN

Una vez realizada la tarea anterior, haced una busqueda en Internet de algunos de los
contenidos mas “problematicos”, prestando especial atencidn a la “credibilidad” de las fuentes
consultadas.
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Seminario 5. Practica de laboratorio 1
Medida de densidades y Principio de Arquimedes

Actividades iniciales

Muy importante. Estas actividades deben realizarse antes de acudir a la practica. Se anotaran
convenientemente en el cuaderno de trabajo y se ensefiaran a la entrada del laboratorio como
requisito de acceso.

Defina masa, peso, volumen y densidad.

¢Cuales son las unidades de estas magnitudes en el S.I.?

¢Con qué aparatos se podrian medir en un laboratorio?

La masa y el peso, éson la misma magnitud? ¢Cémo estdn relacionadas?

Escriba, y entienda, el enunciado del Principio de Arquimedes.

La expresion matematica del Principio de Arquimedes es E =V, - g -d;. En esta
expresidn, iqué representa cada una de las letras? Exprésela con palabras.

ok wnNPE

Objetivos de la practica

v Realizar medidas de masa, peso y volumen de cuerpos de composicidn conocida.
v" Ordenar estos cuerpos en funcidn de su densidad.
v" Comprobacidn experimental del Principio de Arquimedes.

Material

v' Balanza, probeta y dinamdmetro.
v" Dos paralelepipedos de composicién conocida.

Orientaciones

A) Parala medida de la masa

Para la medida de masas se utilizard una balanza de
brazos iguales (Figura 1):

» En primer lugar se tendra que eliminar el “error de
cero”, comprobando que con los platillos vacios la
balanza queda bien equilibrada. En caso contrario,
ajustarla con los tornillos de los extremos del eje
(siempre intentamos proporcionar los aparatos de
medida correctamente ajustados)

» Seguidamente, con el cuerpo en uno de los platillos,
deberd ir colocando pesas en el otro (de mayor a
menor) hasta volver a equilibrar la balanza. Preste
atencién a las unidades.

Figura 1. Balanza de brazos iguales
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B) Parala medida del peso

Figura 2. Dinamodmetros

C) Parala medida del volumen

Para la medida del peso utilizard un dinamdmetro
(Figura 2).

En primer lugar, deberd asegurarse de eliminar el
error de cero, comprobando que el indice del
dinamémetro coincide con la marca del cero
cuando no hay nada colgado. En caso contrario,
ajustelo  utilizando el  tornillo  superior
(seguramente estara ajustado)

En segundo lugar, compruebe la sensibilidad del
aparato (la diferencia de medida entre dos marcas
consecutivas). Finalmente, cuelgue el cuerpo vy
tome la medida. Compruebe las unidades de la
escala.

Para la medida del volumen se empleard una probeta graduada, y se seguira el

procedimiento indicado en la Figura 3 (V = Vg — V). Se han de tener en cuenta las

siguientes observaciones:

a)

b)

Antes de determinar el volumen, deberd comprobar la sensibilidad y unidades de

la probeta.

La lectura debera hacerse con la vista a la altura del menisco y leyendo por la parte

baja de este (Figura 4).

Al

D |

-

Figura 3. Medida de volimenes

Figura 4. Error de paralaje
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Desarrollo

Para calcular la densidad de los cuerpos, mida la masa y el volumen. Para el calculo del

empuje, y comprobar el Principio de Arquimedes, mida el peso en aire y en agua. Anote los

datos y resultados de las medidas en la siguiente tabla:

Cuerpo 1: Pesas:
Masa
Masa:

En aire:
Peso
En agua:

V0:
Volumen Ve
Volumen:

Cuerpo 2: Pesas:
Masa
Masa:

En aire:
Peso
En agua:

VoI
Volumen Ve

Volumen:

Actividades finales

Estas actividades se pueden abordar tanto dentro como fuera del laboratorio, pues ya
dispone de los datos necesarios. Se recomienda que se afronten de modo individual, y después

se comparen los resultados con los miembros de su grupo. Una vez hecho esto, comparense

con los resultados de otros grupos y, en caso de duda, consulte con el profesor.

6.

A la vista de los resultados, équé relacion existe entre la masa y el peso? ¢éCoincide con
su respuesta de la actividad inicial 4?

¢éSe le ocurre otra forma de medir el volumen de los cuerpos con los que ha trabajado?
¢éSe podria aplicar en todos los casos?

De los dos cuerpos que ha manejado, écual es el mas denso? Exprese las densidades
enelS.l.

Durante la realizacion de la préctica se le ha pedido que mida el peso de los cuerpos
cuando se sumergen en agua (se habla en estos casos de “peso aparente”). Este peso,
ées mayor o menor que el peso sin sumergirlo? ¢Por qué?

Compruebe que esta diferencia de pesos coincide con el empuje definido en el
Principio de Arquimedes. En base a esto, écon qué otra expresion matematica se
podria calcular el empuje de Arquimedes?

Adapte esta practica al tercer ciclo de Educacién Primaria.

Se recomienda. Para entender mejor del concepto de densidad, y cdmo calcularla, en la Web

del Proyecto CONCIVI (http://www.concivi.didacticacienciasugr.es/index.php) dispone de un

interactivo que le sera de gran utilidad (Galerias multimedia - Peliculas Flash - Densidad).

¢Cudles son los elementos de la Tabla Periddica con los que trabajamos en este interactivo?
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Seminario 6. Disefio de UD (IV)
Analisis didactico de contenidos

Procederemos en esta sesidn al andlisis didactico del contenido

IV. CONTENIDOS.
Analisis didactico.

e Revisidn bibliografica de la literatura educativa relacionada con la UD.

e Seleccién y secuenciacion de contenidos basada en los contenidos minimos de la
legislacidn, en criterios légicos (mapa conceptual anterior), psicodidacticos y sociales
(relevancia actual de los contenidos). Concretar cdmo se ha realizado.

e Posibles conocimientos previos y dificultades de aprendizaje de los alumnos.

e Ademas deben contemplarse contenidos transversales que correspondan a la Unidad.

1. Revision bibliografica de la literatura educativa relacionada con la UD.

Vamos a iniciar esta actividad realizando una busqueda bibliografica de tematicas relacionadas
con la didactica de los contenidos que les han correspondido en su UD. Podemos comenzar
con el buscador “Google académico”, introduciendo palabras clave relacionadas con dichos
contenidos (p. ej., “la ensefianza de la energia en Educacidn Primaria”). Una vez localizados los
documentos, deberiamos leer los resumenes (en el caso de tratarse de articulos de revista).
Los documentos que mds interesen se descargaran directamente o a través de las bases de
datos de la Biblioteca Universitaria.

Finalmente, formalizar una ficha de cada uno con un resumen y con las conclusiones que
mejor puedan servir para el diseifo de la UD.

2. Seleccidn y secuenciacion de contenidos.

Ahora debéis reflexionar sobre qué contenidos van a formar parte de vuestra propuesta de
ensefianza y en qué secuencia los pensais desarrollar. Esto responde a dos preguntas bdsicas
en cualquier programacién de aula, que analizamos a continuacion. Ha de hacerse
justificadamente.

Ante la cuestion de qué ensefar tenéis que tener en cuenta que la informacién sobre
cualquier temadtica es casi inabarcable, tal y como habréis podido barruntar en el andlisis del
contenido que hicisteis previamente. Por ello, debéis adoptar criterios de seleccion_de los
contenidos, tales como los contenidos minimos de la legislacién (véase la Actividad del
Seminario 1), criterios ldgicos (mapa conceptual anterior), psicodidacticos (revision
bibliografica anterior) y sociales (relevancia actual de los contenidos). También podria ser el
momento de tener en cuenta las limitaciones cognitivas que posee la ensefianza de algunos
contenidos cientificos (en el sentido piagetiano del término), ejemplificandolos con la
Taxonomia de Shayer y Adey (1986) ya vista en la Sesidn 2 de gran grupo.

La segunda cuestidon es en qué orden impartir los contenidos (secuenciacion). Esta decisiéon no
es baladi y tenéis de tener en cuenta, al menos, dos prototipos: secuenciacion inductiva y
deductiva. Esto tendra luego consecuencias de cara a los modelos didacticos que propongais.
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Podéis tomar como primera referencia la secuencia del libro de texto para después justificar la
de ellos.

Esta secuenciacion deberd tener en cuenta una perspectiva general de toda la Educacién
Primaria, no sélo del Ciclo superior, de forma que se prevea qué contenidos se podrian tratar
en los diferentes ciclos. En el Anexo A se presentan propuestas para los Bloques de contenidos
de Educacién Primaria que pueden serviros de referencia.

3. Posibles conocimientos previos y dificultades de aprendizaje de los alumnos.

De los puntos 5.1 y 5.2, ademas de lo que haya podido tratarse en las sesiones de gran grupo,
hacer una relacién de las previsibles ideas previas y dificultades de aprendizaje que puedan
presentar vuestros futuros alumnos, de cara a la propuesta de las actividades de ensefianza.

4. Contenidos transversales gue correspondan a la Unidad.

Por ultimo, retomad el punto 5 del Seminario 4, sefialando cudles serian las areas transversales
y los contenidos concretos que pueden estar relacionadas con esta UD (Educacion Ambiental,
Educacidn para la Salud, Educacion para el Consumidor...), teniendo en cuenta que, por su
naturaleza, hacen especial hincapié en el dmbito actitudinal.

También tendréis que tener en cuenta los enfoques Ciencia-Tecnologia-Sociedad (CTS), para lo
qgue deberéis consultar el Anexo B.

160



Anexo 2. Actividades de Seminarios

Seminario 7. Practica de laboratorio 2
Circuitos eléctricos sencillos

Actividades iniciales

1. Dibuja un esquema (un esquema, no un dibujo) de cada uno de los cinco circuitos que se
indican en el desarrollo de la practica. Te puedes orientar por la Figura 1.

Indica en cada circuito cémo se reparten el voltaje de la pila y la intensidad de corriente.
Describe el funcionamiento de un reostato. Busca su simbolo eléctrico.

¢Qué medimos con un voltimetro? ¢Y con un amperimetro?

Observa la Figura 2, en la que se muestra la escala de un amperimetro. ¢Cual es la
sensibilidad del amperimetro, en ambas escalas?

e WwN

Figura 2. Escala de amperimetro

Figura 1. Simbolos de elementos eléctricos

Fundamento
La intensidad de la corriente, |, que pasa por una resistencia, R, es i
directamente proporcional a la diferencia de potencial (ddp), V, o AYAVATN
voltaje, entre los extremos de ella (ley de Ohm). Matematicamente: 1
; 14 |
- — I
R +

Desarrollo de la practica

Se utilizara una fuente de alimentacién de corriente continua. Una pila de petaca cumple con este
requisito. Como resistencias se van a emplear una o dos bombillas de linterna. Otros elementos
son: un reostato (resistencia variable, Figura 3), un interruptor, y cables terminados en clavijas

para hacer las conexiones.

La practica consiste en formar con los elementos anteriores los cinco circuitos que a continuacion
se describen. El funcionamiento de cada uno se comprobard pulsando el interruptor. Antes de
desmontar un circuito para montar el siguiente, se tomaran de él los datos que se piden en el
apartado “Cuestiones finales”.

v" CIrcuITO 1. Una bombilla en serie con el interruptor y conectados ambos a la fuente
de alimentacion.
v" CIRcUITO 2. Al anterior se le afiadira otra bombilla en serie.
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v" CIrcuito 3. Dos bombillas en paralelo, y en serie con el interruptor. Todo ello
conectado a la fuente de alimentacidn (para hacer conexiones en paralelo ver
Figura 4).

v" CIRcUITO 4. Una bombilla en serie con el reostato, ambos conectados a la fuente de
alimentacion.

v" CIRCUITO 5. Un interruptor en serie con una bombilla y un amperimetro. Todos
conectados a la fuente de alimentacion. Entre los extremos de la bombilla se
conecta un voltimetro.

Figura 3. Reostato educativo. Las conexiones Figura 4. Para conexiones

se hacen por 1y 3. C es el cursor movil en paralelo

Dos cuestiones a sefialar:

a) Inicialmente el amperimetro se conecta por 0y por 1 A, y el voltimetro se conecta
por O y por 12 V (Figura 5). Una vez realizada la primera lectura, si se puede,
conectar a valores mas bajos.

b) Las lecturas siempre se hacen en la escala cuyo valor maximo coincide con el del
punto de conexion.

Figura 5. Amperimetro y voltimetro

Cuestiones finales

1. Crcuitos 1, 2 Y 3. Si llamamos “normal” al modo en que luce la bombilla en el circuito 1,
anotar si las bombillas lucen de un modo “normal” o “inferior al normal” en los otros.
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Explicar, basandose en las leyes de la electricidad, el porqué de las semejanzas vy
diferencias observadas entre 1, 2 y 3.

La instalacidn eléctrica de nuestra casa, éa cudl de los tres circuitos se asemejar3, al 1, al
2, o al 3? Explica tu respuesta.

CIRCUITO 4. Se anotard qué ocurre cuando se varia el cursor del reostato de una posicidon
extrema a la otra. ¢ Cémo se explica esto con arreglo a las leyes de la electricidad? Cuando
el cursor del reostato esta en la posicién que corresponde a la maxima resistencia, lo que
se observa, ¢se asemeja a lo ya visto para el circuito 1 o para el circuito 2?

¢Qué ocurriria si las conexiones del reostato (Figura 3) se hicieran por 1y 2?

CIRcUITO 5. Conociendo el voltaje entre los extremos de la bombilla, dado por el
voltimetro, y la indicacidon que nos da el amperimetro (anotarlos), calcular la resistencia
del filamento de la bombilla.

¢éTienen la misma resistencia todas las bombillas que has manejado?
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Seminario 8
Modelos didacticos, actividades y evaluacion

V. METODOLOGIA.
Justificacion del modelo(s) didactico(s) que se asume.

Para ello se consultara el apartado de Modelos Didacticos tratado en las sesiones de gran
grupo (epigrafe 1.3 de los apuntes).

Seria recomendable que pensarais en lo que querais que aprendan vuestros futuros alumnos
(retomar el apartado de objetivos especificos de esta unidad) y cdmo podrian hacerlo. Para
ello, elaborad justificadamente una secuencia metodoldgica general de la UD, que podria
combinar uno o mdas modelos didacticos.

VI. ACTIVIDADES.

e Obijetivos, descripcion y secuenciacion de las actividades a realizar en cada una de las
sesiones (p. ej., explicaciones del profesor, actividades practicas, problemas, etc.).
Justificar su inclusion en funcidn del(los) modelo(s) anterior(es). Organizacion del
aula.

e Recursos necesarios para aquellas (p. ej., audiovisuales, material de laboratorio,
salidas extraescolares, etc.).

e Atencidn a la diversidad.

Para el disefio de las actividades de la UD, en primer lugar consultar el Anexo C. Seguidamente,
recuperad los objetivos especificos de la UD, ya que son ellos los que condicionan las
actividades, asi como los propios contenidos que queremos ensefiar. Para ello os
recomendamos utilizar una tabla donde se especifiquen las actividades correspondientes junto
con los objetivos a que correspondan, su justificacion de acuerdo al modelo didactico por el
gue se haya optado y los recursos necesarios.

Las actividades deberan ser variadas en cuanto a la demanda cognitiva y al tipo de tarea que se
requiera (incluyendo posibles salidas externas, uso de Internet y medios de comunicacion,
etc.). Finalmente, se propondran algunas de las actividades programadas para atender a la
diversidad.

Por otro lado, tendréis que disefar una actividad practica con material casero, para mostrarla
durante la ultima semana.

VII. EVALUACION.

De las distintas dimensiones del aprendizaje (de conceptos, procedimientos y actitudes;
competencias) y con distinto cardcter (inicial, formativo, sumativo), concretando los
instrumentos de evaluacidon. Debe estar relacionada con las competencias y objetivos
iniciales, asi como por los criterios de evaluacién incluidos en los Decretos de Minimos.

Este es el colofdon de la UD y debe servir para contrastarla a todos los niveles.
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En primer lugar debéis recordar y reflexionar sobre el concepto moderno de evaluacién y sus
distintas acepciones en funcidén del momento de intervencion (inicial, formativa y sumativa).
Seria conveniente que retomarais los objetivos de la UD y revisarais los criterios de evaluacién
que aparecen en el RD de ensefianzas minimas, como puntos de partida. A raiz de ello debéis
proponer los instrumentos de evaluacion de forma justificada, que podran coincidir con
algunas de las actividades planificadas anteriormente (p. ej., la evaluacion inicial mediante
cuestiones iniciales a los alumnos de Primaria). Posteriormente definir los criterios de
calificacién de.

Como instrumento de evaluacién, los docentes suelen utilizar un diario de clase en el que
anotan las observaciones e incidencias de aula. Aparte de servir como instrumento para
obtener la calificacidn final, se puede utilizar para proponer futuras mejoras de la UD.
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Seminario 9. Practica de laboratorio 3
Medidas de meteorologia

Actividades iniciales

1. Identifica los contenidos del Real Decreto 1513/2006 relacionados con el tiempo
atmosférico y el clima.

2. Enumera las variables meteoroldgicas y, junto a cada una, el aparato que se utiliza
para medirla.

3. ¢éQué es un psicrémetro? Describe su funcionamiento

4. En un recipiente cilindrico se recogen, un dia de lluvia, 182 mL de agua. Si el didmetro
de su base es de 8 cm, ¢cuadntos L/m? han caido?

5. Estamos a nivel del mar un dia de borrasca. La presion atmosférica, ¢ sera mayor, igual,
o menor que 760 mmHg? Razona la respuesta.

Objetivos de la practica

<

Explicar el fundamento fisico de los aparatos usuales para la medida de las variables
atmosféricas.

Realizar medidas de dichas variables.

Asociar la presién con la estabilidad atmosférica.

Diferenciar entre humedad absoluta y relativa.

Comprobar cdmo se pueden construir aparatos de medida con materiales caseros.
Dotar al alumnado de estrategias para la construccién de una pequefia estacién
meteoroldgica.

ARV NN

Material

Pluviémetro casero, probeta y regla.
Bardmetro.

Termometro de maxima y minima.
Psicrémetro.

ANENENEN

Desarrollo

Lluvia caida

Un pluviémetro, es en esencia, un recipiente que se sitla en el exterior y recoge el agua caida. El
gue se va a emplear estd hecho con materiales cotidianos.

Se vierte una cantidad cualquiera de agua dentro del pluvidmetro y se simula que es el agua
recogida de la lluvia. A continuacién se pasa a determinar la lluvia caida en litros por metro
cuadrado (L/m?). Para ello hay que hacer dos medidas: (a) El volumen de agua recogida, que se
hace mediante una probeta; (b) el area sobre la que ha caido, que coincide con el area del
embudo, dada por A = 1-r’ (puede ponerse el embudo boca abajo sobre un papel, dibujar el
contorno, trazar un didmetro y medirlo con la regla). Con los datos de (a) y (b), en las unidades
adecuadas, una simple operacién permitira obtener los L/m’.

166



Anexo 2. Actividades de Seminarios

Presion atmosférica (P,m)

Va a utilizarse un barémetro de tipo metalico, que es el mas
usual (imagen derecha). La presién atmosférica depende de
la altura del lugar (760 mmHg= 1013 mb es la P 5, media a
nivel del mar. En Granada, algo menos) y también depende
atmosférica del momento

de la situacion

(borrasca/anticiclén).

Como la P, es practicamente la misma dentro que fuera, el
barémetro estd ubicado en el laboratorio. Tiene una aguja
que, movida desde el exterior, hacemos coincidir con la
principal para comprobar al dia siguiente si la Py, esta
subiendo o bajando, lo que nos permite predecir si el tiempo
tiende a mejorar o a empeorar.

Anotar dia, hora y P, actual.

Temperatura maxima y minima (. tmin)

Se emplea un termdmetro especial constituido por dos ramas en U, que sefala ambas

temperaturas en el intervalo de tiempo elegido (un dia,

una semana, etc. Imagen derecha). Esta colocado en la
parte de fuera del marco de la ventana para
determinar las temperaturas en el exterior.

En la rama de la izquierda se mira la t.,; en la de la
derecha, la t.i4 La escala de la izquierda es
descendente y la de la derecha ascendente (imagen
derecha). La temperatura actual es la que marca el
mercurio en las dos ramas (comprobar que coinciden).

Al subir la temperatura, el mercurio empuja hacia
arriba el indice metilico (en azul) de dentro de la rama
de la derecha. Al bajar la temperatura hace lo mismo
con el de la izquierda. Por tanto, la t,:; alcanzada
vendrd dada por la lectura de la parte inferior del
indice derecho y la t., por el indice izquierdo. Para
iniciar el intervalo de tiempo, un dispositivo magnético
permite colocar los indices en contacto con los niveles
de mercurio.

Onl of
creosole

Min
femp,
12°C

&

NaX

50
:‘_f‘ﬂ_ Stapl

"'56-‘ ndex

Anotar: (a) La hora y temperatura actual; (b) Ia t.s; (€) 12 ti; (d) el

intervalo de tiempo (preguntarlo al profesor).
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= = == Wet- bulb
Sepressicn

Propuesta final

Humedad relativa (Hr)

Para la medida de la humedad relativa se utiliza un
psicrémetro, que consiste, en esencia, en dos termdémetros
iguales, uno de ellos lleva su bulbo recubierto de un fieltro
empapado en agua (imagen izquierda). La evaporacion del
agua enfria el bulbo del termémetro hiumedo que, por ello,
marca una temperatura inferior el termémetro seco. Cuanto
mas seco es el ambiente, es decir, cuanto menor es la Hr, mas
intensa sera la evaporacion, el termdmetro hidmedo
descenderd mas y, por tanto, la diferencia termomeétrica sera
mayor. Unas tablas, insertas en el soporte de los
termdémetros, dan la Hr, conocidas la temperatura del
termdmetro seco y la diferencia termométrica.

Anotar: (a) La temperatura del termémetro seco; (b) la
diferencia entre las temperaturas de los termémetros; (c)
La Hr del ambiente del laboratorio.

Como puedes comprobar, la medida de variables meteoroldgicas no es complicada, y los aparatos

gue se necesitan son faciles de encontrar y bastante asequibles.

Lo ideal es montar una pequeifia estacién meteoroldgica en el patio del colegio y encargar a tu

alumnado que realice medidas diarias. Si lo haces durante un curso, al final dispondrds de datos

con los que hacer medias, maximas, minimas, graficas de temperaturas, de humedad, de presion,

etc. Incluso, con los datos de temperatura y pluviosidad, puedes elaborar un climograma de tu

zona y compararlo con los que aparecen en los libros sobre el clima de la misma.

Es, en definitiva, un recurso con el que puedes trabajar muchas destrezas y competencias basicas

de forma sencilla. Te animamos a utilizarlo.
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Seminario 10
Puesta en comun de la UD

Esta sesidon de Seminario, al igual que las dos ultimas sesiones de gran grupo, se
utilizara para la exposicién de las UD elaboradas durante el semestre. Se utilizara
presentacion de diapositivas, o similar, y se dispondrd de un tiempo maximo de 10
minutos por grupo.

La presentacion debe ser conocida por todos los miembros del grupo al completo. Sera
en el mismo momento de la exposicion cuando el profesor indicard cual de ellos
procederd a presentar la UD al resto de comparieros.

Recordad que la UD debe incluir, al menos, una actividad practica elaborada por el
grupo, que debe ser presentada junto con los apartados de la UD.
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Anexo A. Propuestas de secuenciacion de contenidos

Bloque 1. La materia y sus transformaciones

Conocimientos

Destrezas

Valores

Clasificacion de diversos

Desarrollo de habitos de

ahorro, reciclaje y cuidado

combustion y
fermentacion).
Elementos y
compuestos.

sustancias.

Analisis de fendmenos fisicos y
guimicos de la vida cotidiana.
Clasificacion de sustancias.

escolar.

o . del entorno.
T materiales presentes en el .
= L Respeto y cuidado ante el
o entorno préximo. . .
5 . . uso de sustancias peligrosas
£ Experimentacion de los efectos del hoaar
= de las fuerzas sobre cuerpos g., . .
o L Valoracion de la importancia
cotidianos.
del agua para los seres
Vivos.
Ademas de los anteriores:
. L . Valoracion de la importancia
Propiedades de los Descripcién de observaciones - P
. X . . y el uso de distintos
o | materiales. de fendmenos fisicos y quimicos .
= L . materiales.
.2 | Composiciony sencillos. o
o ) . o Desarrollo de la curiosidad
o | propiedades del agua. | Pequefias investigaciones sobre .
° . . sobre algunas sustancias y
c | Estados de propiedades fisicas de los .
= . . fendmenos del entorno
> | agregacion del agua. materiales. (6XImo
» | Composicion y Experiencias sencillas sobre P G
) . R . o Sensibilizacién por los
propiedades del aire. fendémenos fisicos y quimicos. L
problemas de contaminacion
ambiental.
Masa, peso, volumen. L . L,
. o Experiencias de inmersion de
Densidad (cualitativo). 0
sélidos en agua.
Estados de . ,
. Medidas de masas y volumenes.
agregacion. . NS . .
. Formulacién de hipétesis sobre Ademas de consolidar los
Cambios de estado. S, ! .
. explicacion de fenédmenos anteriores:
Propiedades de la . . . :
o ) sencillos a nivel macroscaopico. Desarrollo de actitudes de
< | materia. o ., )
= . Explicacion de la conservacion del medio
© | Sustancias puras y - . . . .
- compresibilidad de fluidos fisico a nivel mundial.
8 | mezclas. . . L
bt . . mediante particulas. Desarrollo de habitos de
@© | Disoluciones. o L .
= . o Realizacion de experiencias cuidado, orden respeto y
Cambios quimicos . L, L .
o sencillas de separacion de limpieza en el laboratorio
(oxidacién,
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Bloque 2. La energia y sus transferencias

Conocimientos

Destrezas

Valores

Identificacién de fuentes

Desarrollo de actitudes
conscientes frente a la
contaminacion acustica.

cuerpos.
Elaboracién de informes
mediante la utilizacién basica de
tratamiento de textos.
Seguimiento de una secuencia
dada para encontrar una
informacion en Internet.

% sonoras. Valoracion de la reduccion,

E Identificacion de la diversidad de | reutilizacién y reciclaje de

g maquinas en el entorno. recursos.

= Montaje y desmontaje de Adopcion de
objetos simples. comportamientos asociados

a la seguridad personal y al
ahorro energético.

Observacion de la intervencion Ademas de las anteriores:
de la energia en los cambios de | Actitudes conscientes ante la
la vida cotidiana mediante la produccion de residuos, la
realizacion de experiencias contaminacion y el impacto
sencillas. ambiental.
Identificacion de las fuentes de Responsabilidad individual
energia con las que funcionan en el ahorro energético.

© | Energiay los cambios. las rr.nf;lqui.n,as. . Respeto pgr las normas de

g Fuentes de energia, Clasificacion de materiales en uso, seguridad y de

o e funcién de sus propiedades conservacion de los

< | Lareflexién de la luz. . . .

= L eléctricas y magnéticas. instrumentos y de los

S | Descomposicién de la R . .

> luz blanca. !denuﬁcgmon del color como materiales de traba!o.

n interaccioén de la luz con los Aceptar la relevancia de

algunos de los grandes
inventos y valorar su
contribucién a la mejora de
las condiciones de vida.
Interés por cuidar la
presentacion de los trabajos
en papel o en soporte digital.
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Conocimientos

Destrezas

Valores

Tercer ciclo

Distintas
manifestaciones de la
energia.
Transformaciones
simples de energia.
Calor y temperatura.
Fuentes de energia,
renovables y no
renovables.
Conductores y
aislantes.

Circuitos eléctricos
sencillos.

Estudio y clasificacion de
algunos materiales por su
conductividad térmica.
Prediccion de cambios en el
movimiento, en la forma o en el
estado de los cuerpos por efecto
de las aportaciones de energia.
Percepcidén y observacion
sistematica de los efectos del
calor: aumento de temperatura y
dilatacion.

Planificacion y realizacion de
experiencias para estudiar las
propiedades de materiales de
uso comun y su comportamiento
ante la luz, el sonido, el calor, la
humedad y la electricidad.
Comunicacion oral y escrita de
procesos y resultados.
Busqueda guiada de informacién
en Internet.

Ademas de las anteriores:
Responsabilidad individual
ante el consumo energético
en pro de la sostenibilidad.
Valoracion de la influencia
del desarrollo tecnolégico en
las condiciones de vida y en

el trabajo.

Toma de conciencia de la

necesidad de controlar el

tiempo de entretenimiento

con las tecnologias de la

informacion y la

comunicacion y de su poder

de adiccion.
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Bloque 3. La Tierra en el universo

Conocimientos Destrezas Valores
Identificar por dénde “sale” el
Sol y por déonde “se pone” en
relacion con algun elemento del
entorno.
Describir como van variando las
sombras de los objetos a lo - .
. Valoracion de la reduccion,
o largo del dia. e -
T . s reutilizacion y reciclaje de
o= Percepcidn y descripcion simple
© recursos, y el ahorro
= de las estrellas, las fases de la .
energético como modo de
£ Luna y los momentos en los que . L
= L paliar la contaminacion
o puede verse, y la duracion de ..
. atmosférica.
los dias y las noches a lo largo
del afo.
Observacion y descripcion de
algunos fenomenos
atmosféricos (hidrometeoros,
viento y fendmenos eléctricos).
Los puntos cardinales.
Movimientos de la Tierra
Sus consecuencias: la e
y _ . Identificacion de los puntos
alternancia del dia y la . . .
. cardinales utilizando una brujula
o | hochey las estaciones . . .
S | gel afio Uso de maquetas para explicar | Las de primer ciclo.
© . el diay la noche, y las fases de | Valorar las actuaciones
o | Fases de laluna. )
© . la Luna. para evitar la
c | Variables . . L
S L Realizar medidas con aparatos contaminacion
© | meteoroldgicas: L L
Q meteorolégicos. atmosférica.
» | temperatura, humedad, o
. S Representacion de
viento, precipitaciones. .
. climogramas.
La atmésfera terrestre.
Composicion y
estructura.
Explicar fendmenos cotidianos Las de primer y segundo
. mediante representaciones a ciclo.
El universo. : . : .
. escala del sistema Tierra-Luna. Reconocer la influencia del
o | El sistema solar. . ., -
S . . Lectura e interpretacién del ser humano en el paisaje y
.= | El sistema Sol-Tierra- . - o -
o Luna tiempo atmosférico en distintas en las condiciones futuras
S
8 . - representaciones gréaficas. de vida.
= | El tiempo atmosférico y L .
(5 . . Descripcién de las Valorar la sostenibilidad
= | el clima. Relaciones y o o
. i caracteristicas principales del como modo de asegurar la
diferencias. . ) . .
clima del lugar en que vive, y de | calidad de vida de las
los principales climas. generaciones venideras
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Anexo B. El movimiento CTS

Un buen marco para la resolucion de problemas con las caracteristicas descritas nos lo
proporcionan las estrategias centradas en el movimiento CTS (Ciencia-Tecnologia-Sociedad),
en las que se plantean situaciones y problemas orientados a las relaciones entre ciencia,
tecnologia y sociedad.

Inmersa en la Sociologia de la Ciencia, la perspectiva CTS de la ensefianza de las ciencias no
supone una estrategia en si misma, sino toda una filosofia bajo la que entender la E/A de las
ciencias tanto en contextos formales como no formales. No obstante, se encuentra
estrechamente conectada con la visidn constructivista, pues se hace especial hincapié en la
necesidad de seleccionar contenidos significativos para el alumnado, vinculando tematicas
cientificas abstractas a situaciones concretas de su vida cotidiana (Galagovsky, 2004).

Aungue ninguna estrategia de ensefianza se pueda considerar como exclusiva del enfoque CTS,
“si se puede decir que es mayor la variedad de métodos de ensefianza empleados en CTS que el
utilizado en otros tipos de ensefianza [...], entre ellos, pueden mencionarse el trabajo en
pequeios grupos, el aprendizaje cooperativo, las discusiones centradas en los estudiantes, la
resolucion de problemas, las simulaciones y los juegos de roles, la toma de decisiones, y el
debate y las controversias” (Membiela, 1995, p. 9).

De ahi que, aunque el movimiento CTS nacid sin tener en cuenta las aportaciones que se
hacian desde las teorias constructivistas, desde entonces se ha trabajado en una vision
integradora de los dos puntos de vista (Sanmarti, 2002), y en la actualidad podemos considerar
este enfoque como una de las concreciones de la orientacidon constructivista de la E/A,
compatible con las estrategias de cambio conceptual y las de investigacién en torno a
problemas.
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Anexo C. Diseno de actividades

El disefio de toda estrategia didactica implica, entre otras actuaciones, la seleccién y
secuenciacidn de las actividades de E/A que se consideran mas adecuadas para la consecucidn
de los objetivos planteados. Quizd sea una de las decisiones mas importantes de la
planificacién docente, pues de ella depende en gran medida que se alcancen, o no, estos
objetivos.

En didactica, las actividades pueden definirse como “un conjunto de acciones planificadas por
el profesorado que tienen como finalidad promover el aprendizaje de los alumnos en relacion
con determinados contenidos”. Solo tienen sentido si provocan la actividad mental del
alumnado. Son las que, finalmente, concretan las intenciones educativas, favoreciendo la
comunicacion entre el alumnado, el profesorado y la materia a ensefiar.

Las actividades pueden ser de tipologias muy distintas, y es muy importante, como medida de
atencion a la diversidad®®, que toda propuesta docente recoja actividades variadas de distintos
tipos, ya que asi se favorece que cada estudiante pueda desarrollar sus capacidades en funcién
de su estilo cognitivo y de su motivacién.

De hecho, una actividad concreta no ha de tener la finalidad de promover un determinado
conocimiento, sino de plantear situaciones propicias para que el alumnado actue y sus ideas
evolucionen en funcién de cada situacién personal. Es el conjunto de actividades seleccionadas
(que depende, en dultima instancia, del modelo didactico que se asuma), debidamente
organizadas y secuenciadas, el que posibilita el aprendizaje.

En relacién con los tipos de actividades, es tal el abanico de posibilidades con las que
contamos a la hora de disefiarlas, delimitar sus finalidades, tareas a realizar, tiempo a emplear,
o recursos a utilizar, que no es facil elegir un criterio para proceder a su clasificacion.

Tal vez el que permita una categorizacién mas clara es la orientacién que se da a la actividad
en su disefio. Aungque en una misma actividad pueden subyacer varias de estas orientaciones,
0 una misma actividad puede tener mas de una, podemos hablar de:

v' Actividades orientadas a construir el conocimiento mediante la percepcién directa de
hechos. En esta categoria podemos distinguir:
> Trabajos practicos.
> Trabajos de campo, visitas a servicios municipales, industrias, museos, etc.
v Actividades orientadas a construir el conocimiento de forma materializada. Pueden
ser:
» Realizacién de maquetas.
> Juegos de rol.
> Realizacion de murales, comics, etc.
> Realizacidon de montajes o exposiciones.
v Actividades orientadas a construir el conocimiento interactuando con otras personas o
fuentes de informacidn. Por ejemplo:

2 No entendida, como en muchas ocasiones se plantea, como la elaboracion de materiales diversos
orientados a los distintos niveles cognitivos del alumnado (lo que ocasiona que el profesorado haga caso
omiso por la dificultad que ello plantea), sino en el sentido de emplear diversas metodologias para
cubrir todas sus formas de aprender (Vilchez y Perales, 2009).
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> Exposiciones magistrales, por parte del profesorado, persona invitada, o el
propio alumnado.

» Conversaciones colectivas, coloquios, lluvias de ideas, etc.

> Recogida de datos mediante entrevistas, conferencias, etc.

> Visionado de videos, peliculas, programas de television, et.

» Observacidon de posters, fotografias, diapositivas, etc.

> Lectura de documentos.

» Andlisis de casos, biografias, etc.

» Actividades de analisis y discusion realizadas en pequefios grupos.

» Actividades de coevaluacion.

v Actividades orientadas a construir el conocimiento reflexionando de modo individual.
Podemos destacar:

Resolucidn de problemas.

Respuesta a cuestionarios.

Elaboracidon de resimenes, diarios de clase, informes de laboratorio, etc.

Elaboracién de esquemas, mapas conceptuales, etc.

Actividades de autoevaluacion.

VVVVY

Aunque, como ya se ha comentado, es necesario diversificar las actividades como modo de
ofrecer al alumnado mayores oportunidades para la construccidon de conocimientos, los tres
tipos mas utilizados en las clases de ciencias son, en este orden, las exposiciones magistrales,
la resolucién de problemas, y los trabajos practicos (aunque estos ultimos, desgraciadamente,
estén perdiendo protagonismo). Profundicemos brevemente en sus caracteristicas y
posibilidades.

Las exposiciones magistrales

En relacidn con las exposiciones magistrales, bien es sabido que, normalmente, el protagonista
es el profesorado, que acostumbra a pensar que su explicacion es la actividad mds importante
para promover el aprendizaje del alumnado. En este sentido, resulta curioso que, en general,
el profesor es consciente de que entiende algo precisamente cuando lo explica en el aula, ya
gue tiene que organizar un discurso coherente y con sentido. Del mismo modo, el alumnado
empieza a comprender cuando tiene que explicar, ya que esta comunicacién le exige un
esfuerzo metacognitivo y de autorregulacion a la hora de expresarse.

Para el alumnado no es facil aprender a elaborar explicaciones cientificas. De ahi la necesidad
de promover el desarrollo de esta capacidad en las clases de ciencias. Algunos de los géneros
linglisticos que pueden facilitar este aprendizaje son: la descripcion, la definicién, la
explicacion, la justificacion y la argumentacién (Sanmarti, 2002).

En el contexto escolar quizd sea la argumentacion el mas globalizador, pues se puede
considerar sinénimo de justificacion y, en cierta medida, una buena (completa) argumentacion
suele necesitar el uso de descripciones, definiciones y explicaciones. Es por ello por lo que se le
da tanta importancia desde las perspectivas constructivistas de la E/A de las ciencias.

La resolucion de problemas

El segundo tipo de actividad mds utilizado en las clases de ciencias es la resolucion de
problemas académicos, que presentan claras diferencias con la acepcién que damos al término
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en nuestra vida cotidiana (“el coche me da problemas”, “tal persona tiene problemas con las
drogas”, “tengo un problema con mi amigo”, etc.). Por una parte, los primeros no surgen
espontaneamente, sino de un modo intencionado que persigue objetivos didacticos. Por otra,
los académicos incluyen datos iniciales explicitos y su solucién se conoce de antemano,
aspectos no presentes en los cotidianos.

La resolucién de problemas es “una actividad educativa que ha ocupado, ocupa y ocupard sin
duda un lugar central en el proceso de ensefianza-aprendizaje” de las ciencias y que, “hasta
hace bien pocos afos, se solia ver constrefiida a jugar un papel de mera aplicacion del
contenido tedrico impartido (sea en actividades de aula o en los exdmenes), sin que suscitara
un excesivo interés la posible renovacion en profundidad de sus planteamientos diddcticos, a
todas luces necesaria” (Perales, 2000b, p.9). Como ya se ha comentado, actualmente la
situacion ha cambiado y se proponen estrategias en las que la solucion de problemas se
considera el eje central sobre el que debe girar todo el proceso de E/A.

De acuerdo con los criterios comunmente barajados, los problemas académicos se pueden
clasificar seglin se muestra en la figura siguiente.

Clasificacién de los problemas académicos

TIPOS DE
PROBLEMAS

cocnaorziFr)r?iglﬁ:o Tareas Procedimientos Solucic
nocil requeridas seguidos olucion
implicado
. - Ejercicios
Fisica Cualitativos -
Quimica Cuantitativos Slgor'lttr_nos CAir];‘?f:os
Etc. Experimentales euristicos [ 0s ]

Creativos

Como propuestas generales para mejorar el proceso de resolucidon de problemas en el aula,
podemos destacar (Perales, 2000a):

i El uso de la diversidad de problemas presentados en los pdarrafos anteriores.

ii. Establecer una conexién continua entre la resolucidn del problema y la indagacién en
el contenido tedrico.

iii. Utilizar en el enunciado un lenguaje cercano al alumnado (muchas de las dificultades
gue se suelen encontrar proceden precisamente del enunciado).

iv. Prestar atencion a la metodologia de resolucion del problema (resolucidn individual o
en pequenos grupos, enmarcadas en procedimientos de caracter general, solventar
deficiencias matematicas y establecer secuencias de trabajo cuando la resolucién es
colectiva).

V. Transformar los enunciados de los problemas o ejercicios cuantitativos en problemas
cualitativos que se afronten como pequenas investigaciones. El uso de estas
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estrategias, obviamente, debe comenzar por una autocritica por parte del profesorado
en relacién con su practica en el aula de esta actividad docente.

Los trabajos practicos

Por ultimo, como tercera actividad de entre las mas utilizadas en las clases de ciencias
destacan los trabajos practicos, entendidos como cualquier actividad realizada por el
alumnado, con un grado variable de participacion en su disefio y ejecucion, que comporte la
manipulacién de materiales, objetos u organismos con la finalidad de observar y analizar
fendmenos (Sanmarti, 2002).

Normalmente se realizan fuera del aula (laboratorio, campo, etc.) y son mas complejas de
organizar que las que se realizan dentro. Requieren el uso de un material especifico, por lo que
pueden implicar ciertos riesgos, e implican el uso de procedimientos cientificos de diferentes
caracteristicas. Por otra parte, son el tipo de actividades que caracterizan mas la ensefianza de
las ciencias, diferenciandola de otras disciplinas.

La siguiente figura muestra una clasificacion de los que se utilizan con mas frecuencia (Perales,
1994).

Distintos tipos de trabajos practicos

TIPOS DE
TRABAJOS
PRACTICOS

, ) Por sus

Por su dmbito Por su objetivos
izacié caracter idacti

de realizacion didacticos

De destreza

Practicas de laboratorio Abiertos De verificacion
Practicas de catedra Cerrados De prediccion
Practicas de campo Semiabiertos Interpretativos

Practicas caseras Semicerrados Inductivos

Investigaciones

Este tipo de actividades tienen gran importancia para la E/A de las ciencias, pues mejoran la
motivacién del alumnado, ayudan a la comprensidon de los planteamientos tedricos de la
ciencia y al desarrollo del razonamiento cientifico del alumnado, facilitan la comprensién de
como se elabora el conocimiento cientifico y de su significado, son insustituibles para el
aprendizaje de procedimientos cientificos y mejoran las actitudes del alumnado hacia las
disciplinas cientificas (Del Carmen, 2000).

Sin embargo, y por desgracia, por motivos de infraestructuras, ratio, o limitacién temporal, sin
olvidar la posible falta de preparacion del profesorado para el disefio de las mismas, cada vez
se les estd prestando menos atencién en las clases de ciencias.
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Diversos estudios muestran que en Espafa solo un tercio del profesorado de Secundaria
planifica la realizacion de algln trabajo practico, que suele ser de comprobacién de la
informacién suministrada en las clases magistrales (Sanmarti, 2002). En el caso de la Educacion
Primaria, este tipo de actividades normalmente se desestiman por considerar que “el esfuerzo
y la complejidad a ellas asociados no se corresponde con una notable mejora del rendimiento
escolar o al entender que desestabilizan la «tranquilidad» del ritmo de la clase” (Pujol, 2003).

Ademads, en la mayoria de las ocasiones se le da excesiva importancia al resultado del trabajo
practico. Ha de “salir bien”, sin percibir que una experiencia de este tipo puede ser interesante
precisamente para discutir por qué los resultados no son los esperados, lo que puede
proporcionar informacion muy importante y relevante sobre los procedimientos adoptados.
Esto conduce ineludiblemente a que el alumnado que se enfrenta a la realizacidn de practicas
de laboratorio, sobre todo en niveles educativos superiores, desprecie el proceso y solo
persiga el resultado esperado.

De seguir asi, seguiremos desatendiendo algunas de las finalidades educativas, objetivos y
competencias basicas de los curriculos oficiales de Primaria y Secundaria, ademas de no utilizar
el potencial didactico de los trabajos practicos para la E/A de las ciencias, tanto en aspectos
disciplinares como en los relacionados con la NdC.

Debemos esforzarnos por mejorar el diseio y utilizacién de este tipo de actividades en el aula.
En la Educacién Obligatoria, ademas, se deben enfocar, siempre que sea posible, utilizando
materiales cotidianos faciles de conseguir y que estén en contacto permanente con el
guehacer diario del alumnado, como estrategia fundamental para la alfabetizacién cientifica,
por acercar la ciencia a sus vidas.

Criterios para la secuenciacion de actividades

Como se ha dejado entrever durante la exposicion de este apartado, lo que da sentido a las
actividades y las convierte, potencialmente, en Utiles para aprender, es su secuenciacion
durante el proceso de E/A. Como criterios generales para la organizacién de las actividades se
propone la siguiente estructura temporal (Sanmarti, 2002):

1. Actividades de exploracion iniciales. Tienen como objetivo que el alumnado se
plantee el problema y explicite sus representaciones. Han de ser concretas y cercanas
a su vida cotidiana.

2. Actividades de introduccion de nuevos puntos de vista para la modelizacién.
Orientadas a que el alumnado pueda construir sus ideas mediante el reconocimiento
de formas de mirar, de razonar y de argumentar, mediante la identificacion de
variables no consideradas hasta el momento, el uso de analogias, etc.

3. Actividades de sintesis. Orientadas a que el alumnado tome conciencia del modelo
construido hasta el momento y de como expresarlo de la forma mas adecuada.
Pueden ser diarios de clase, mapas conceptuales, resumenes, etc.

4. Actividades de aplicacion y generalizacion. Orientadas a ampliar el campo de
situaciones y fendmenos que se pueden explicar con el modelo construido. Pueden ser
actividades en las que el alumnado plantee nuevos problemas o pequefias
investigaciones en los que aplicar el modelo construido.
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De este modo rompemos con la tradicion de la estructura tradicional en la que, después de
explicar el contenido del libro de texto y aclarar los aspectos no comprendidos mediante la
respuesta directa a las preguntas planteadas por el alumnado (cuando las haya), se procede a
la resolucidn de los ejercicios propuestos en el mismo texto, que suelen consistir en repeticién
literal de frases del mismo o en la resolucién de “problemas puzle de papel y lapiz”.
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