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ENSENANZA DE LA FISICAY LA QUIMICA EN EUROPA:
ANALISISCOMPARATIVO DE LOSSISTEMASEDUCATIVOS.

Mario F. Redondo Ciércoles
|ES Arquitecto Peridis. Av. Alemania, 8 28916-L eganés. mario.redondo@madrid.org

Se realiza un andlisis de los sistemas educativos no universitarios de algunos
paises de la Unidn Europea para compararlos con € sistema espariol y asi explicar
los malos resultados que tienen nuestros estudiantes en las pruebas internacionales,
Olimpiadas de Fisicay Quimica e Informes PISA. La dedicacién, la carga lectivay €
apoyo que los paises europeos dan a la ensefianza de las Ciencias en Educacion
Secundaria es muy superior al que existe en Espania.

1. INTRODUCCION

La ensefianza de las Ciencias en Espafia, y de laFisicay la Quimicaen particular,
ha sido poco valorada en las Ultimas reformas educativas (1) de la LOGSE ni de la
LOCE, y tampoco lo serda en la nueva LOE (2). Las Ciencias no se consideran
importantes en la educacion espafiola (3), y su peso especifico ha ido disminuyendo
progresivamente (4). Larazén puede ser que el aprendizaje de estas materias requiere
un esfuerzo por parte de los dumnos que las estudian y es causa del fracaso escolar.
Por ello, los legidadores deberian mejorarla para que dejase de ser la Cenicienta de la
Educacion (5). Paraédlo, los profesores han realizado propuestas (6) como: Una carga
lectiva suficiente para impartirla con dignidad, potenciar € desarrollo de las précticas
de laboratorio, y un curriculo més actualizado (7).

Las consecuencias de esta deficiente formacion cientifica se observa en las
pruebas internacionales cuyos resultados deben hacer reflexionar (8) a toda la
comunidad educativa. En las pruebas de las Olimpiadas Internacionales, tanto de
Fisica como de Quimica (9) y dirigidas a dumnos de 2° de Bachillerato, ocupamos

posiciones muy por debago

de lo que Espaﬁa Olimpiadas Internacionales de Fisicay de Quimica
representa, e incluso son

peores los resultados de las 100 = Quimion
pruebas experimentales. so] 73.9 -
También en la Olimpiada | Pses s7s A Fisica

Cientifica de la EUSO, que
vaora la experimentacion
de equipos de aumnos de 1°
de Bachillerato en Fisica,
Quimica vy Biologia,
obtenemos resultados muy

Alemania Francia Reino Italia Espafia
Unido

pobres. A €ello hay que
ahadir los pésimos informes PISA, tanto del afio 2000 como del 2003 (10), que miden
la capacidad de resolver problemas de tipo cientifico en aumnos de 15 afios.
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Esta desventgja que Espafia tiene con respecto a otros paises, sobre todo de nuestro
entorno europeo, es la razéon por la que redice un andisis comparativo con otros
paises.

2.ITALIA

La ley de educacion se ha reformado en el afio 2003 y la ensefianza secundaria,
gue se rige por una norma estatal, comenzard a impartirse en € curso 2005/2006. La
ensefianza obligatoria abarca desde los 8 afios hasta los 14. La Educacion Secundaria
esta dividida en dos niveles (11):

Educacién Secundaria de 1° grado, scuola media, que va desde los 11 hasta
los 14 afios y dura 3 cursos impartidos en un solo ciclo.

Educacién Secundaria de 2° grado, liceos, es postobligatoria, y vadesde los 14
hasta los 19 afios, impartiéndose en 5 cursos.

Esta Ultima ensefianza se divide en varias modalidades u érdenes que se imparten
en distintos liceos, entre los que destacan: clésico, cientifico, linglistico, ciencias
sociales, tecnol 6gico, etc., parecidos a nuestros ingtitutos.

La Educacion Secundaria de 1° grado corresponde casi a Primer Ciclo de la ESO;
en dla se imparten 8 materias, sendo una de ellas una combinacion de Mateméticas,
Fisica, Quimicay Biologia, con una carga lectiva de 6 horas semanales. Una de las
dificultades esta en la especidizacion del profesorado, puesto que puede dar dichas
materias tanto un bidlogo como un matemético.

La Educacion Secundaria de 2° grado corresponde a Segundo Ciclo delaESO y
Bachillerato, pero en Italia dan un afio masy los estudiantes acaban la Secundaria con
19 afios. Hay que destacar que a pesar de estar diferenciada en los distintos liceos, en
todos ellos se imparte tanto Fisica como Quimica, y siempre de forma separada,
aungue se den pocas horas en cada curso.

Liceo Fisica Quimica
Clasico 6 horas/semanales, en 3 cursos | 9 horas/semanales, en 4 cursos
Cientifico 13 horas/semanales, en 5 cursos | 13 horas/semanales, en 5 cursos

Linguistico 4 horas/semanales, en 2 cursos | 8 horas/semanales, en 4 cursos
CC. Socides |6 horas/'semanales, en 3cursos | 9 horas/'semanales, en 4 cursos

En @ Liceo Cientifico se imparte en 1°y 2° cursos 2 horas semanales, tanto de
Fisica como de Quimica, y 3 horas en 3°, 4° y 5°. La estructura de todos los liceos es
muy similar y las materias comunes son semejantes, de ta forma que se puede
cambiar de uno a otro sin dificultad. S6lo en los Ultimos cursos hay agunas
diferencias. Es importante destacar que los estudiantes italianos no padecen €
gdimatias espafiol de las optativas, ya que 0lo tienen una optativa que puede ser de
profundizacién en materias de ciencias o de letras. En Italia tiene mucho peso la
Cultura Clésica, y se echa en falta més horas de Mateméticas y algunas més dedicadas
aBiologia.
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3.ALEMANIA

En Alemaniala educacion (12) depende de los estados federados, Lander, aunque
hay un convenio de homogeneizacion ddl sistema de ensefianza para unificar criterios
y que esta regido por la Reunion Permanente de Ministros de Educeciéon. La
ensefianza es obligatoria desde los 6 hasta los 18 afios.

L os niveles de ensefianza a emanes son |os siguientes:

Nivel Edad |Cursos
Grundschule (Ed. Primaria) 6al0 |1°a4°
Orientierungsstufe (Ciclo de Orientacion) |11al2 |[5°y 6°
Sekundarstufe | (Ed. Secundarial) 12a16 [ all®
Sekundarstufe 11 (Ed. Secundaria Il) 16a19 |[11°al13°

En algunos Lander € ciclo de orientacion estd incluido en la Educacion
Secundaria y en otros en la Primaria. La funcion de dicho Ciclo de Orientacion es
derivar alos alumnos a las distintas escuelas de Secundaria que existen en Alemania:
Haupschule, Realschule, Gesamtschule (escuelas comprensivas) y los Gymnasium
Son estos Ultimos los que méas se parecen a nuestros ingtitutos, siendo € resto de
escuelas de tipo profesional o basico. En los Gymnaisum es donde se ofrece una
ensefianza €cundaria mas profunda e intensificada que permite a los estudiantes €l
acceso a la Universidad después de haber superado € Abitur, que es una prueba de
madurez semejante a nuestra Selectividad.

El Ciclo de Educacion Secundaria |l estadividido en 3 &reas 0 modalidades:

Lengua, Literaturay Arte.
Ciencias Sociales
Ciencias Naturales y Tecnologia.

Los alumnos cursan muchas materias. La Fisica se imparte sempre de forma
separada de la Quimica en toda la Educacion Secundaria. La Fisica se dadesde e 7°
curso, 0 sea desde los 12 afios, y la Quimica se da desde & 9° curso (3° ESO). En
general, las horas dedicadas a estas materias es la siguiente: en e Ciclo de
Orientacion, 5° y 6°, se imparte como Ciencias de la Naturaleza con dos horas
semanales. En Educacién Secundaria |, tanto en Fisica como en Quimica se dedican
entre 1y 2 horas en 7° curso (1° ESO); 2 horas en 8° (2° ESO) y 3 horas semanaes en
®y 10° (3° y 4° ESO), sempre separadas. En Educacion Secundaria I, que
corresponde al Bachillerato espafiol pero con un afio més, en las areas no cientificas se
imparten 2 horas de Fisicay 2 horas de Quimicaen e 11° curso, y 2 horas de Quimica
y 3 horas de Fisica en € area de Ciencias. En los cursos 12° y 13° depende de los
Lander, pero puede llegar hasta 6 horas semanaes. Se da mucha importancia a los
laboratorios, que tienen buenas dotaciones. Se imparten pocas horas en cada curso,
pero se dan desde niveles muy tempranos. A pesar de las condiciones tan favorables,
los estudiantes alemanes no eligen mayoritariamente en la Universidad la carrera de
Quimicani lade Fisica
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4. FRANCIA

La ensefianza en Francia (12) est4 regulada por € Estado a nivel naciona. En estos
momentos es objeto de una reforma. La Educacion Secundaria esta dividida en dos
etapas. Educacion Secundaria propiamente dicha que abarca 4 cursos y va desde los
12 hasta los 16 afios, igua que en Espafia, y € Bachillerato (Baccalauréat) que consta
detrescursosy va desde los 16 hastalos 19 afios.

La Educacion Secundaria se estudia en los Colegios, Colléges, y los cuatro cursos
Se organizan en tresciclos.

Curso 6° (1° ESO, 12 afos): Ciclo de Transicion, preparatorio para los
estudios de Secundaria.

Curso 5°y 4° (2°y 3° ESO): Ciclo de Consolidaciéon de los conocimientos y
capacitaciones de |la etapa.

Curso 3° (4° ESO): Ciclo de Orientacion, para que los estudiantes elijan € tipo
de Bachillerato que quieren hacer.

En e 6° curso no hay optativas y las Ciencias se estudian de forma integrada con
1,5 horas a la semana. En los cursos 5°, 4° y 3° lo hay una optativay la Fisicay
Quimica aparecen juntas como materia comin a todos los alumnos, con 2 horas a la
semana. El Bachillerato se imparte en los liceos y se organizan en tres modalidades:
General, Tecnoldgico y Vocaciona. Este Gltimo consta de cuatro cursosy corresponde
alos ciclos formativos espafioles. Los otros dos son parecidos a Bachillerato espariol.
Los 3 cursos son los siguientes:

- Curso 2° (1° Bachillerato): Ciclo de Determinacion, que permite a los alumnos
elegir posteriormente € itinerario més adecuado a su perfil. Las materias comunes son
nueve, entre las que se encuentran la Fisica y la Quimica, ya separadas y con un
tiempo de dedicacion de 3,5 horas a la semana més una hora de laboratorio, y dos
materias optativas que figuren en d itinerario a seguir. Entre dichas optativas figurala
Fisicay Quimica de Laboratorio, de 3 horas semanales.

- Curso 1°y Terminal (2° Bachillerato y preparatorio para la Universidad) vienen
marcados por los posibles itinerarios. En € Bachillerato Genera, que es € mas
comun, tiene tres vias posibles: Cientifico (S), Econémico y Socia (ES) y Literario
(L).

Hay 9 materias obligatorias entre las que estan Fisica y Quimica. Tienen una
materia de especialidad obligatoria de Ciencias y dos materias optativas del ambito de
las humanidades. Es destacable que & nimero de materias optativas es reducido y no
representamas del 10% y son de 3 horas solamente. En € curso Terminal aparece una
materia de especialidad que sirve para profundizar en |as materias comunes y entre las
cudles aparece TPE (Travaux Personnels Encadrés) cuya idea es que los alumnos
formando grupos realicen un pequefio trabgjo de investigacion o proyecto. En este
curso los itinerarios se desdoblan en cinco o seis vias. En las vias no cientificas, existe
una materiacomun de “Ensefianza Cientifica’ con 1,5 horas ala semana, semejante a
la que e MEC quiere implantar en Espafia. En € 1° curso, tanto la Fisica como la
Quimica aparecen con 4 horas a la semana, repartidos en dos horas tedricas y dos
précticas, y en € curso Termina, tienen 5 horas a la semana, divididas en 3 horas
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tedricasy 2 précticas. Con esa dedicacion es fécil suponer una buena preparacion para
estudios superiores, S contamos que pueden elegir como optativas una profundizacion
de dgunas de las materias degidas, como por gemplo de Fisica o Quimica. Ademas
tienen disefiados las practicas de laboratorio de forma obligatoria en € curriculo y se
evallia separadamente, contando para la nota final, tanto en Fisica como en Quimica.
Unade las desventgjas es que se cursan demasi adas materias.

5. REINO UNIDO

La Educacion Secundaria Obligatoria (12) esta dividida en dos niveles: Key stage
3, que vadesde los 11 alos 14 afos, tres cursos, parecido a nuestro primer ciclo pero
con un afio més, y Key stage 4, que va desde los 14 alos 16 afios, dos cursosigual que
el 2° Ciclo de la ESO espafiol. Posteriormente esta la Educacién Secundaria
postobligatoria que consta de dos cursos, y va desde los 16 a los 18 arfios, y
corresponde nuestro Bachillerato. El Reino Unido es, junto con Espafia, € Unico pais
donde & Bachillerato se estudia en dos afios, con la salvedad que en € Reino Unido
tienen un aflo més de Educacion Secundaria (en total 7 cursos). Lareforma del afio
2000 ha afectado alos cursos superiores sobretodo.

Muchas de las escuelas de Secundaria inglesas son del tipo Comprensivo,
Comprehensive Schools, y por tanto no son selectivas, otras si que redlizan una
seleccidn de sus alumnos por sus capacidades, y son las llamadas Grammar Schools.
Desde 1994 se esta desarrollando e programa de Escuelas de Secundaria
Especidistas, cuyo curriculo se hace anivel Nacional. Hay bastantes escuelas entre las
gue destacamos. Colegios Tecnoldgicos, Ingenieria y Ciencias (que se inicid en el
curso 2002/2003). En la reforma actua, desarrollada a partir del curso 2002/2003, una
de las estrategias marcadas ha sido la ampliacion del curriculo y de la carga lectiva de
las Ciencias, junto con otras materias como las Nuevas Tecnologias.

Tanto ene Key Stage 3 como en € 4, se incluyen como materia obligatoria las
Ciencias, donde la Fisicay Quimica se estudia junto con la Biologia, siguiendo un
modelo de Ciencia Integrada. El dltimo curso se ha flexibilizado desde 2004, pero
mantiene como obligatoria las Ciencias. En la educacién postobligatoria la Fisica se
separa de la Quimica, y los itinerarios son mas racionales que los espafioles. Ademés
se imparten en mayor profundidad, llegando a dar 6 horas semandles, incluyendo 1,5
horas de laboratorio.

6. SUECIA

Es & Estado (13), a través de la Direccidén Nacional de Educacion Escolar quien
establece |os programas de ensefianza. Corresponde alos municipios y diputaciones el
desarrollo de la educacidn, es un modelo parecido a espariol. La ensefianza obligatoria
va desde los 7 a los 16 afos y la Ley Generd de Educacion Escolar data de 1995.
Tiene dos etapas basicas. Educacion Genera Basica (EGB) y la Educacion
Secundaria. La Educaciéon General Bésica abarca la ensefianza obligatoria, desde los 7
a los 16 afos, es muy amplia e incluye la ESO. Redlizan un examen d findizar la
etapa en € 9 curso. En los tres Ultimos cursos |os profesores son especidistas en las
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materias que imparten, las materias se dividen en sais sectores en el que hay Ciencias
Naturales, incluyendo la Fisica, Quimica, Biologiay Tecnologia, y representael 12 %.

La Educacion Secundaria dura tres cursos, y va desde los 16 hasta los 19 afios, uno
mas que en Espaia. En esta etapa existen 17 programas de ensefianza distintos para
que los alumnos dijan; 14 de elos son de tipo Profesiona y los tres restantes
corresponden a programas para € acceso a la Universidad, que son: Ciencias
Naturales, Ciencias Socides y Tecnologia. En ellos hay materias comunes y
especificas del programa. Al final de la etapa se realiza una Prueba Nacional. S s
requiere para el acceso a algunas Universidades se puede hacer una Prueba de Acceso
alaUniversidad.

Hay una tendencia a que la ensefianza obligatoria se imparta en un mismo Centro
y bajo una misma etapa.

7. FINLANDIA
La ensefianza obligatoria (12) va desde los 7 hasta los 16 afios y se imparte en

escuelas de Primaria. El Bachillerato finlandés tiene tres cursos y va desde los 16
hasta los 19 afios y se divide en dos clases. General y Vocacional El primero tiene un
carécter genérico y sSrve como preparatorio para la Universdad o estudios
politécnicos, y € segundo es equivalente a nuestros ciclos formativos.

En la Educacion Bésica, en la que se suma la Educacion Primariay la Secundaria,
se imparte en 9 cursos que se dividen en tres ciclos de dos cursos. La Fisicay Quimica
se imparte como Ciencia integrada en los cursos gue corresponden a 2° y 3° de
Primaria, pero a partir de 4° se imparte Fisicay Quimica con 2 horas semanales, y son
7 horas semanales entre los 3 cursos en € Ultimo ciclo (2° a4° ESO). Ladiferenciaes
abismal respecto a Espafia; alli son todas obligatorias y la optatividad queda reducida
a una materia solamente. La ensefianza en Ciencias comienza a edad muy temprana
permitiendo a los aumnos tener un conocimiento mas profundo. Por ello es e nimero
uno en € Informe PISA. En € Bachillerato existen materias comunes y de
especidizacion, dedicandole especia atencion alas Ciencias del Medio Ambiente.

En Bachillerato € sistema es diferente, puesto que los dumnos deben cumplir un
ndmero minimo créditos. Las materias tienen un minimo obligatorio que deben elegir
todos los dumnos. Para Fisica'y Quimica son de 38 horas en un curso cada una,
puesto que estén separadas. Esto significa que todos los estudiantes de Bachillerato,
tanto de Letras como de Ciencias |as estudian y ademas pueden ampliar; asi en Fisica
cursan como minimo 304 horas, y en Quimica 152 horas para especidizarse en
Ciencias en Bachillerato, mientras que en Espafia o se estudian 140 obligatorias
entre Fisicay Quimica. Tienen previsto en lareforma que aplicaran en € verano 2005,
ampliar los cursos de Quimica entre otras materias.

8. DINAMARCA

Tiene 9 afios de ensefianza obligatoria (14), siendo € Ministerio quien fija los
planes de estudio. La Ensefianza Primaria abarca 10 cursos, desde los 6 hasta los 16
ahos, y la Educacion Secundaria tiene tres cursos, va desde los 16 hastalos 19 afios y
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no es obligatoria. Al finad se readliza un examen revdida (STX) en tres niveles
diferentes. En la Educacion Secundaria existen dos lineas: Lenguay Mateméticas. En
la linea de Mateméticas se estudia Fisica y Quimica separadas. Ademés étas y otras
materias se pueden impartir en distintos niveles, como los dobles curriculos de
Mateméticas. En la linea de “Letras’ seimparte una materia de Ciencias con 79 horas
a afo el 1° curso y 108 horas en € 2° curso, y en lalineade “ Ciencias’ imparten entre
1°y 2° cursos 5 horas semandes tanto de Fisica como de Quimica, que se dan por
separado, y en @ 3° curso se imparten aproximadamente 3,5 horas semanales de cada
unade éellas.

9. CONCLUSIONES

Del andlisis anterior se deduce la gran diferencia que € tratamiento de la Fisicay
la Quimica tienen en los paises europeos con respecto a Espafia, y es facil comprender
que los resultados de nuestros estudiantes en las pruebas europeas sean tan poco
favorables, debido ala poca consideracién mostrada en Espafia por la ensefianza de las
Ciencias (15).

El anteproyecto de la LOE sefilla como compromiso la convergencia con los
objetivos educativos definidos por 1a Unidn Europea, entre los que figura una mejora
en la cdidad de la

ensefianza y potenciar umero de horas anual
area de las Ciencias. Es :

paraddjico observar como la (base: 35 semanas)
LOE pretende conseguir

dicho objetivo sin

mencionar ni  desarrdlar
absolutamente nada en todo
e texto, y las pocas
referencias que se hacen a
las Ciencias es paa
arrinconarlas en la
optatividad. Las reformas
emprendidas por agunos
paises europeos ya incluyen
modelos para mejorar estas
ensefianzas.

En todos los pakes europeos (16) la Fisicay Quimica, dentro del tramo de 12 a 14
ahos, es una materia comun, dentro del érea de Ciencias o bien independiente, y €
nimero de optativas estdn reducidas d minimo. Sin embargo en Espafia esta
circunstancia no se cumple en 4° ESO, donde la Fisica y Quimica dga de ser
obligatoria y ademas existe una excesiva optatividad.

En & Bachillerato, la unanimidad es completa: todos los paises imparten de forma
independiente y separada la Fisica de la Quimica; ademés cursan un afio mas,
permitiendo una mejor preparacion para los estudios superiores. Destacan la
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importancia de la Fisica y de la Quimica como materias fundamentales para las
distintas vias, cursandolas obligatoriamente. Los tres afios de Bachillerato permiten
tener un primer arso més general y dos cursos en los que un aumno se puede
especializar. En Espafia es imposible que en dos afios un alumno tenga una minima
preparacion. Ademés, € equilibrio entre las materias comunes y de modalidad es
mayor que en Espafia.

El modelo ideal, que se acerca méas ala convergencia europea, tiene que transcurrir
por impartirse la Fisica y la Quimica en los cuatro cursos de ESO de forma
independiente del area de las Ciencias y ser materia comun en al menos tres cursos,.
Paradllo, € 4° curso deberia reducir su optatividad. Respecto a Bachillerato, ademéas
de separar las dos materias y definir unas vias cientificas que mantengan como
obligatorias la Fisicay la Quimica, es necesario llegar a los tres afios, siendo la mejor
manera de poder repartir las materias para que los estudiantes obtengan unos
conocimientos generales y, a su vez, les permitan orientarse y especiaizarse en sus
futuros estudios.
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ESTRATEGIAS PARA LA MEJORA EN LA CALIDAD
DE ENSENANZA EN FiSICA Y QUIMICA EN LA ES.O.

Rafael Gomez Fernandez*, Andrés Garcia Ruiz?, M2 Dolores Castro Guio *
! Departamento de Fisicay Quimica. IES El Olivo. Felipe I, 11.
28980-Parla, Madrid. ies.elolivo.parla@educa.madrid.org
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Planteamos una metodologia para la ensefianza de la Fisicay Quimica en la
educacion secundaria obligatoria (E.SO.) basada en una serie de estrategias
complementarias. Se propone una secuenciacion de actividades desde € inicio del
tema, hasta la evaluacién, alternando las actividades de ensefianza-aprendizaje.

1. INTRODUCCION

Esimportante resaltar € caracter experimental delaFisicay Quimicay ésteesun
punto de partida importante para empezar a estimular al alumnado, invitandole a que
utilice y desarrolle algunas de sus capacidades, como son las de indagacion e
investigacion, entre otras.

Creemos que debemos superar € método tradicional de ensefianza de las Ciencias,
adaptando una visién congtructivista del aprendizaje, como se han planteado en
numerosos trabajos sobre e tema (1).

Desde hace bastante tiempo surgieron propuestas metodoldgicas en torno a la
escuelanuevay activa (2), basadas en la utilizacion de estrategias que comportaban la
realizacion de actividades centradas en los alumnos. Consideramos que es importante
seguir en esta linea, parafavorecer |0s procesos de ensefianza-aprendizaje.

2. FUNDAMENTACION TEORICA

La estrategia para la ensefianza-aprendizaje se realizara utilizando una metodologia
activa, apoyada en las exposiciones y explicaciones del profesor, pero respetando
siempre las posibilidades creadoras del dlumnado y, ademés, siendo imprescindible ser
completada con estrategias de indagacién por parte de |os aumnos.

Con esto, se intentara que € dumnado desarrolle una forma de trabgjo clara'y
dirigida, que le servira para afrontar la realidad cambiante del mundo que le rodea, y
esto se puede conseguir cuando se presenta la Ciencia como un proceso y no como un
producto.

Como método de trabajo se utilizara la investigacion, dirigida a la adquisicion de
actitudes abiertas y criticas, de tal forma que € adumnado pueda enfrentarse con la
autonomia suficiente alos estimulos, datos, etc., suministrados por € medio.
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Ademas del método cientifico, y como parte dd mismo, aplicaremos métodos
inductivos-deductivos, a través de los cuales los propios aumnos serén los
protagonistas del aprendizaje, de manera que, partiendo de la observacion, d andlisisy
la abstraccion, lleguen a la generalizacidon (induccién) y puedan fijar y aplicar lo
generalizado (deduccion)

3. DESARROLLOMETODOLOGICO

Para poder desarrollar esta metodologia es preciso utilizar, como ambiente, €
laboratorio considerado como aula-laboratorio, pues no debemos olvidar que se
considera como punto de partida €l caracter experimental dela Fisicay Quimica, lo
gue nos servira para estimular a nuestros alumnos.

Teniendo en cuenta todo |0 expuesto, |as pautas a seguir serian las expuestas en los
siguientes epigrafes.

3.1. Metodologia Especifica

1.- Comenzaremos €l tratamiento de cada tema, con la realizacion de una prueba
inicia (un pretest), que puede ser:

- Pruebaescrita

- A través de un breve cuestionario oral propuesto por € profesor.

Los objetivos de esta prueba inicial serdn establecer las ideas previas,
preconcepciones, ideas intuitivas y errores conceptuales. De esta forma podemos
conocer las ideas erréneas y evitar que se formen bloqueos en € proceso de
ensefianza-aprendizge.

En este punto se pueden debatir, sin entrar en profundidades, las ideas erréneas
para que, de estaforma, el alumno empiece atomar conciencia de su error.

Siempre es importante que las explicaciones del profesorado se vayan relacionando
con situaciones de la vida cotidiana y reales. Es unaforma de comenzar a presentar la
Cienciaa aumnado como un proceso y ho como un producto.

2.- La redlizacion de una préctica de laboratorio inicial sencilla, por parte del
profesor, donde € alumno tendra que aplicar e método cientifico como herramienta
de su aprendizaje.

En este punto & alumno desarrollaré |as capacidades de:

- Observacion

- Formular hipotesis

- Relacionar situaciones

- Obtencion de conclusiones.

Aqui es importante aplicar una dinamica activa alumnado-profesor, donde a partir
de la observacion individual de cada aumno, se puede llegar a obtener conclusiones
diferentes.

Para empezar, e alumnado redlizara una lluvia de ideas de sus conclusiones, que
pueden escribirse en la pizarray, después, siguiendo las explicaciones y pautas que €l
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profesor marque, seran debatidas por € alumnado, siendo los propios aumnos los que
[leguen alas conclusiones correctas.

Este punto es muy importante, pues sirve de estimulo y enganche a alumnado para
€l posterior seguimiento y desarrollo del tema.

3.- Unavez redlizadas |as pruebas iniciales, al profesor e sirve para determinar los
esquemas de conocimiento previo y actuar en consecuencia.

En este punto es donde e profesor empieza a establecer |os objetivos propuestos
para cada tema, pero explicando los conceptos a través de practicas sencillas en €
aula-laboratorio. Con €llo, conseguimos que € interés del dumnado no decaiga.

Aqui, e aumnado, ademas de la capacidad de observacion, tiene que desarrollar
las de andlisis, sintesis y abstraccion.

En este apartado, ademas, estamos intentando que € aumnado consiga la
capacidad de aprender (através del método inductivo- deductivo)

4.- Los aumnos redizardn disefios experimentales (practicas sencillas) que
explicaran a sus compafieros y seran dirigidas y guiadas por € profesor. De estaforma
potenciamos, ademés de las capacidades adquiridas por € alumnado hasta este punto,
la de transferencia de los aprendizgjes.

Para la elaboracion de estas précticas de laboratorio, € aumnado tendra que
utilizar la investigacion como método de trabgo, mangjando diferentes fuentes de
consulta, 1o que les permite obtener gran cantidad de ideas y datos que les sirvan de
contraste y les abran nuevas perspectivas, familiarizandose con las distintas fuentes de
informacion y su uso.

La redlizacion de problemas es fundamental y hay que trabajarlos desde un punto
de vista comprensivo y no como aplicacion mecanica de unaférmulaa una situacion
determinada.

5.- Es importante que € aumno participe en la elaboracion de problemas
(disefiando digtintas situaciones) y en la blsqueda de estrategias para su resolucion.
De esta forma, a aumnado se le involucrara en los problemas, desarrollando la
capacidad de aprender.

6.- El alumnado recogera todo o expuesto en un cuaderno, de manera que cada
concepto quede reflggado como un informe cientifico, con presentacion ordenada del
proceso de trabgjo, estructurado, acompariado de esquemas y dibujos que lo hagan
més comprensible, quedando reflgjado claramente el problema estudiado, |o0s disefios,
fundamento, conclusiones y las aplicaciones précticas que se derivan, asi como, S
procede, indicando las fuentes de informacion consultadas.

3.2. La Evaluacion

La evaluacion se tiene que considerar como un proceso continuo, sistematico,
flexible y formativo, en d que se pueden utilizar diversas técnicas, debiendo ser
aplicado atodo € personal implicado (alumnado y profesorado).

Para que la evaluacién sea formativa tendremos que valorar la heteroevaluacion y
la autoeval uacion.
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3.3. Heteroevaluacion

L os pardmetros que tenemos que tener en cuenta son:

- La evaluacion debe ser realizada a lo largo de todo € proceso de aprendizaje, es
decir, continua. Cuanta mas informacién tengamos del aumnado mejor podremos
evaluarles.

- Es importante evaluar e mayor nimero de aspectos que puede presentar €
alumnado, como:

- La capacidad de soltura oral que presenta (se puede valorar mediante la prueba
inicia).

- El razonamiento |6gico a sus respuestas cuando es preguntado.

- El grado de observacion (se puede medir mediante ks précticas redizadas en
aula-laboratorio).

- Lacapacidad de andlisis ante distintas situaciones.

- Saber sintetizar.

- El camino utilizado paralainvestigacion.

- Destreza con @ materia de laboratorio.

- COmo se desenvuelve ante larealizacion de las précticas.

- La capacidad de transmitir lo aprendido.

- La participacion.

- El trabgjo en grupo.

- El cuaderno.

- Examenes.

- Etc.

En definitiva, se debe tener claro 1o que queremos evaluar, es decir, debe ser una
evaluacion sistemdtica. Es importante llevar un registro puntual de todos estos
aspectos evaluados por cada alumno.

- Al desarrollar los temas mediante estas estrategias, tenemos diversidad de
instrumentos que nos permiten evaluar gran variedad de aspectos. Esto hace que la
evaluacion seaflexible.

- Es importante realizar pruebas objetivas con preguntas de discriminacion entre
verdadero o falso, de preguntas cortas, de asociacion, de preguntas méas amplias en las
gue tengan que elaborar mas informacidn y la realizacion de problemas.

- No debemos olvidar que la recuperacion, para aguellos alumnos que no han
alcanzado los objetivos, forma parte del proceso del ensefianza-aprendizajey sirve de
estimulo para dlos.

Las tareas propuestas serén siempre semejantes y nunca tendrén mayor dificultad
gue las propuestas y desarrolladas con anterioridad.

3.4. Autoevaluacion

Supone una gran fuente de informacion respecto a la vaoracion que es capaz de
hacer de si mismo y de las tareas que realiza e aumno.

El contrastar las opiniones del profesor con las del propio alumno viene muy bien,
pues nos permite evaluarnos a nosotros mismos y nos permite modificar
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preconcepciones del propio profesor, ademas de ver € grado de evauacion que se
hace de si mismo & aumno.
3.5. Recursos

Para estas estrategias |0s recursos son:

- Detipo persond: profesor y alumnos.

- Ambientd: aula-laboratorio, entorno y biblioteca.

- Materid: de laboratorio, bibliogréafico, encerado y cuaderno.
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OBSERVACION

Lo expuesto en este trabgjo se sintetiza en una serie de esguemas que se recogen
en las siguientes paginas.

29



Iniciamente

 ——

Profesor

Proceso de
estimulacion

Rediza
préctica
sencilla
inicial

>

Propone

Mide €l nivel de conocimiento Como Prueba
sobre el temaalos alumnos > inicial
Se escriben Pizarra
Bateriade
preguntas | > Ideas  |—( Debate
A los alumnos
les surgiran Se dan pautas
alos alumnos
paraque
empiecen a
indacar

30




L os conceptos Los alumnos tienen Enel
mediante practicas | = que aplicar un ———> | cuadernode
i i método cientifico clase
sencillas de laboratorio Queda
reflejado
Profesor consigue
explica Guiaalos alumnos Que sean protagonistas ?elfjleq:do
paraque lleguen por si de su propio 9
solos alas aprendizaje
Desarrollo de conclusiones
las unidades L
donde
- Observacién
Y también L os alumnos tienen que aprender a - Formularse
explica desarrollar todas las capacidades ——> | preguntas
cientificas como si se tratase de un . - Relacionar
elemento comin de su vida Capaci Situaciones
dades .
- Analizar
L os conceptos con €l desarrollo - Sintetizar
de problemas sencillos — ..
\ P El alumnado participa
donde disefiando distintas
El alumnado realizara disefios situaciones
experimentales
e indagan

Que

En la blsqueda de estrategias
Explicaran al resto de sus comparieros para su resolucion

ﬂ Se consigue

Asi medimos la capacidad de
transferencia de los aprendizajes

Involucrarles paraque
desarrollen la capacidad a

aprender

31



Evauacion

Durantetodo el proceso de

aprendizaje
Que se hace
Sellega

Evaluar el mayor nUmero
de aspectos del alumnado

Con estas estrategias a tener mas
instrumentos que nos permiten evaluar
mas aspectos del alumnado

También se mide
con pruebas
objetivas

[

Recoger informacién de lavaloracion que
hacen los alumnos de si mismosy de las

tareas querealizan

Autoevaluacion

Y

Nos permite evaluarnos a

Nosotros mismos

!

Valorando esto, se consigue
modificar preconcepciones del

propio profesor y del alumnado

Después de
estareflexion

32




SITUACION ACTUAL DE LA ENSENANZA DE LA FISICA Y DE LA
QUIMICA EN LA EDUCACION SECUNDARIA: “ESTADO CRITICO”

Juan Lépez Velasco, Teresa Lupion Cobos, Antonio Mirabent Martinez
Asociacion Andaluza de Profesores de Fisicay Quimica
Centro de Ciencia. Avda. Luis Bufiud, 6. 29011, Mdaga
asoprofyqg@tel efonica.net

Esta comunicacién recoge la necesidad de que los ciudadanos alcancen una
auténtica alfabetizacion cientifico-tecnol 6gica tras su paso por la ESO. LaFisicay la
Quimica son pilares basicos en eseproceso y su tratamiento en el Sstema Educativo
actual es claramente insuficiente. Se aportan estadisticas que recogen la disminucion
de vocaciones cientificas en esta etapa educativa, aportandose reflexiones sobre sus
causas.

1.INTRODUCCION

La importancia de la Educaciéon Cientifica y de la Fisica y la Quimica en la
formacidn de los ciudadanos en un momento como €l actual, en € que el derecho ala
educacion se ha consolidado para todos, es una realidad demandada por la sociedad de
la informacién y del conocimiento del siglo XXI para seguir avanzando en la
direccion que marcan los retos de hoy en dia

Ahora, més que nunca, ensefiar Ciencias a toda la poblacion, lograr que mejore la
imagen que € alumnado y la ciudadania tienen de ella, conseguir que los estudiantes
aprendan a pensar con unalégica cientifica, esinvertir en e presentey en e futuro de
una sociedad. Formar sociedades integradas por ciudadanos pensantes e informados,
con espiritu critico y capacidad de tomar decisiones fundamentadas es & mejor
“regalo” que se le puede hacer a un pais.

Las Ciencias Experimentales son parte esencial del saber de nuestro tiempo,
siendo la Fisica 'y la Quimica soportes de éla a ser disciplinas de instrumentacién
basica en & conocimiento cientifico. Es dificil imaginar e mundo actua sin tener en
consideracion las implicaciones que la mecanica, la electricidad o la electronica, €
mundo de la imagen, del sonido o de las comunicaciones suponen, 0 Sin contar con
medicamentos, abonos para € campo, colorantes 0 plasticos. Todos estos campos
fundamentan sus principios en contenidos relacionados con la Fisicay la Quimica. Por
ello es fundamental que las sociedades incorporen este tipo de contenidos en su bagaje
cultural y formativo para conseguir la necesaria alfabetizacion cientifico-tecnoldgica
gue nos demandan |0s retos presentes.

Los profesores de Fisicay Quimica tenemos muy claro, e insistimos en ello, que la
educacion de los futuros ciudadanos ha de ser efectivamente integral, es decir que
contemple, en justa medida, todos los saberes y dimensiones de la cultura humanay de
las demandas de la sociedad de nuestro tiempo. ES necesario que nuestro sistema
educativo poshilite, a lo largo de la ensefianza obligatoria, la adquisicion de una
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formacion cientifica basica, suficiente para € desarrollo personal, socia y labord de
sus miembros, que les permita construir concepciones con las que poder interpretar los
hechos cotidianos derivados de |os avances cientificos y técnicos, de manera que éstos
sean asumidos con espiritu critico, fomentando su participacién activa.

Sin embargo, en nuestro sistema educetivo las ciencias experimentales estan muy
devaluadas, con un escaso nimero de horas y con la consideracion de materia
optativa, incluso en los niveles obligatorios. Y no sdlo eso, sino que existe la
imposibilidad de redlizar € necesario trabgjo experimenta en el laboratorio, de gran
importancia para la formacion cientifica de nuestro alumnado, ya que no se contempla
por la administracion educativa la dotacién de profesorado de apoyo y de las horas de
desdobles necesarios para, con garantias de seguridad y calidad, redizarlo.

Nuestra preocupacion como profesores sobre € estado de la Ensefianza de las
Ciencias Experimentales y de la Fisicay Quimica, viene avalada por € informe PISA
(Programme for International Student Assessment) (1) que la OCDE di6 a conocer a
finales del pasado afio. Dicho informe pone de manifiesto los maos resultados
obtenidos por nuestros adol escentes (muestra referida a estudiantes de 15 afios, siendo
las areas implicadas lectura, mateméticas y ciencias) en cuanto a la valoracion de
procesos de aprendizaje basados en competencias que e individuo debe poseer para
incorporarse como ciudadano a mundo. Cierto es que hay otros indicadores a
considerar (producto interior bruto, inversion en educacion, estatus socioeconémico y
cultural, diferentes periodos de obligatoriedad en la ensefianza, entre otros), pero
podemos aventurar, sin riesgo a equivocarnos, que existe un deterioro en la ensefianza
de las Ciencias, entre otras materias. A continuacion analizamos las posibles causas y
circunstancias que creemos lo propician.

2. REFLEXIONES SOBRE LA SITUACION DE LA ENSENANZA DE LAS
“CIENCIAS DE LA NATURALEZA” Y DE LA “FISICA Y QUIMICA” EN
E.SO. Y ENBACHILLERATO

En la Ciencia en general y en las carreras cientificas en particular, se estén
produciendo cambios que apuntan a un replanteamiento de las disciplinas clésicas
(Fisica, Quimica, etc. hacia otras como Ingenieria Quimica, Bioinformatica, etc.), lo
que también debierareflgjarse en los curriculos de Ciencias en esta etapa.

En esa misma linea, deberia plantearse “una convergencia de curriculos de
todaslas areas cientificas y tecnolégicas’, en linea con |os requerimientos europeos.

Laprecaria, 0 a veces nula, reaizacion de actividades en € laboratorio. Esta
situacion es denunciada sisteméticamente por € profesorado en activo. Hemos de
tener en cuenta de gue hasta cuarto de ESO su realizacion es préacticamente inexistente
en laredidad (en € Bachillerato inexistente), tanto por las condiciones organizativas
(no hay desdoblamiento de profesorado recogido) como estructurales y de recursos
(nimero de alumnos por grupo, espacios de laboratorios, materiaes,...). Esatravésde
la realizacion de este tipo de tareas como se posibilita, de manera efectiva, una
adecuada consecucion de |os objetivos especificos y de las capacidades, habilidades y
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destrezas que se precisan movilizar para la adecuada formacion cientifica en esta
Ultima fase educativa de b formacion obligatoria. Por ello se debiera favorecer la
participacion de los alumnos en la realizacién de actividades précticas, posibilitando la
existencia de instalaciones adecuadas, con la participacién de dos profesores en €

aula-laboratorio, con arupamientos coherentes, etc., ya que las condiciones para €

trabagjo experimental, consustancial con € conocimiento cientifico, en los centros
actual es son claramente insuficientes.

- En @ segundo Ciclo de la ESO existe un nimero de horas insuficiente atodas
luces para impartir ciencias y un excesivo numero de asignaturas. Asi, en tercero de
ESO se dan 2 horas semanales de Biologia'y Geologiay otras 2 horas semanales de
Fisicay Quimica durante todo €l curso, o bien 4 horas semanaes de Ciencias de la
Naturaleza, entendiendo por tal 1os contenidos curricul ares especificos para este nivel,
tanto de la asignatura como los de la asignatura “ Fisicay Quimica’. Estas asignaturas
son actualmente obligatorias en este curso. En cuarto de ESO nuestras materias son
optativas, pudiendo e alumno no elegirlas, eegir una de €elas o las dos. Todo esto
depende de la oferta que hagan en su centro, presentandole un blogue cerrado de
optativas o posibilitdndole que las eija de manera univoca. En todo caso € alumno
gue quiera redizar estudios de Bachillerato de Ciencias no estd obligado a cursar
ninguna de nuestras materias. Por otra parte s € alumno no las elige en 4° de ESO
obtiene € titulo de Graduado en Secundaria con € bagaje formativo que se le ha dado
desde la primaria y mediante 3 horas/semanay curso tanto en 1° como 2° de ESO
(Primer ciclo) en “Ciencias de la Naturaleza’, y 2 horas'semana y curso de “Biologia
y Geologia’ en 3° de ESO y 2 horas/semanay curso de “Fisicay Quimica’ en 3° de
ESO. En definitiva, creemos que la realidad lectiva es claramente insuficiente, por 1o
gue seria adecuado establecer la obligatoriedad de la matriculacion en todas las
materias cientificas basi cas, inherentes a una formacion cientifica minima, inexcusable
tanto para conseguir ciudadanos afabetizados cientifica y tecnol 6gicamente que aqui
terminen sus estudios, como para asegurar las finalidades propedéuticas cara a
Bachillerato en aguellos otros que asi |0 deseen.

- Una forma de solucionar que en € Ultimo afio de la ESO, auando € aumno ha
alcanzado una mayor madurez formativa y disciplinar, curse necesariamente alguna
materia cientifica. Para ello en 3° de ESO, a igua que en 4° de ESO, todos los
alumnos deberian recibir una adecuada y suficiente formacion cientifica, cursando
obligatoriamente las materias de “Fisicay Quimica’ y “Biologiay Geologia’ con un
horario minimo de 3h semanaes cada una. Es innegable que los contenidos basicos,
especificos de cada disciplina tienen que tener su espacio temporal a nivel
organizativo, metodolégico y curricular, minimamente en esta Ultima fase de la
educacion secundaria, propedéutica a las estructuradas asignaturas del “corto”
Bachillerato, que responden a una formacién académica muy concreta, en linea con
planteamientos disciplinares procedentes de los ambitos universitarios actualmente
existentes.
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- En los bachilleratos de Ciencias, concretamente en € primer curso, hay muy
poco tiempo para abordar los contenidos obligatorios de Fisica y Quimica, al
encontrarse las dos materias en una sola asignatura.

Recientemente en nuestro propio Senado se planted la separacién en dos
asignaturas diferentes ya desde primero de Bachillerato de la actua materia “Fisicay
Quimica’. En linea con los curriculos de la mayoria de los paises de nuestro entorno
europeo seria necesario que esta separacion pudiera ya abordarse, de manera que
nuestro alumnado pudiera cursar ambas materias separadamente sin menoscabo una de
otrani de otras materias cientificas o tecnol égicas basicas.

- En las coordinaciones de Selectividad hemos constatado la falta de preparacion
con que llega a la Universdad € aumnado en estas materias, plantedndose la
posibilidad de un curso cero en agunas Facultades, para intentar cubrir estas
deficiencias, sin que esta medida sea la solucion.

- Una formacion cientifica de nuestro alumnado en € Bachillerato debe caminar,
a igual que en los restantes niveles educativos, en la direccion de la convergencia con
los estudios en Europa. Flaco favor se hace a estalinea si, no ya por comparacion con
centros de diferente titularidad sino por su propia formacién, no se permite a alumno
adquirir una formacién ampliay diversa en todas las materias cientificas basicas, de
manera que éste pueda afrontar con garantias su inicio en  mundo universitario o
bien en ciclos formativos de mayor nivel. Por ello, en e Bachillerato de Ciencias €
alumno tiene que poder cursar todas las materias cientificas y tecnoldgicas basicas
(entiendase Matemdticas, Biologia, Geologia, Fisica, Quimica y Tecnologa),
independientemente de nimero de aumnos por grupo matriculado y sin que esto
suponga sobrepasar las 30 horas lectivas semanaes. Por tanto, en e Bachillerato de
Ciencias todas las materias especificas del érea cientifica deben ser obligatorias para
garantizar unaformacion bésica en todas las areas de la Ciencia.

3. DATOSESTADISTICOSE INTERPRETACION

Los anexos que se recogen a continuacion, referidos a los distritos universitarios
andaluces y a la provincia malaguefia, ilustran e marcado descenso que ha
experimentado la matriculacion en nuestras materias en los Ultimos cursos
académicos. Esta Stuacion es, desgraciadamente, extrapolable a la existente, en
generd, en @ resto del Estado (2).

ANEXO |: DATOS DEL ALUMNADO DE IES DE CENTROS DE MALAGA
CAPITAL (OCTUBRE 2004)

LITO- | EPRA- | CJAR- i CANO- | P.PI- M.NOS
N° alumnosen RAL DOS DIN J MARIN | VAS CASSO | TRUM TOTAL
4°ESO 63 72 50 47 45 75 51 403
F.y Q.de4°ESO 36 52 27 11 19 25 17 187
1° Bachillerato 138 176 79 226 45 50 57 771
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F.yQ.del°

Bach. 63 66 26 62 15 24 32 288
Fisicade 2° Bach. 4 13 9 30 4 8 13 81
Quimicade 2°

Bach. 40 54 15 40 13 10 14 186

AlumnosenFy Q de4°de ESO =46 %

Alumnos de 1° de bachillerato que dan FyQ = 37 %

Alumnos de 2° de bachillerato de Ciencias que dan Fisica= 30 %
Alumnos de 2° de bachillerato de Ciencias que dan Quimica= 70 %

Estos datos, coincidentes con otras estadisticas més generales, nos hacen ver con
nitidez la Situacion actua del bachillerato de Ciencias:

- El 37 % del dumnado de 1° de bachillerato opta por €l bachillerato de Ciencias.
El descenso de alumnos en los Ultimos afios ha sido muy grande.

- S6lo @ 30% de los dumnos de 2° de bachillerato de los itinerarios de Ciencias
estudia Fisica. Este es un dato preocupante pues quiere decir que e 70 % de los
aumnos de Ciencias, en los dos afios de bachillerato, dan Unicamente 2 horas de
Fisica (en 1° de bachillerato).

- Dado que la Fisica es una materia basica en Ciencias vemos que la preparacion
de lainmensa mayoria de alumnos de Ciencias es muy deficiente.

- Si ademas tenemos en cuenta que la mayoria de los alumnos de Ciencias no dan
Mateméticas en 2° de bachillerato: ¢no estamos propiciando un fracaso seguro de sus
estudios posteriores?

- El 70 % de los dumnos de 2° de bachillerato de los itinerarios de Ciencias
estudian Quimica.

- Un porcentaje minimo, quizas € 5 % o menos, estudian ambas materias, Fisicay
Quimica, en 2° de bachillerato.

- Lacargalectiva de materias cientificas en e bachillerato es de un 33 %.

En cuanto ala situacion en la Educacion Secundaria Obligatoria:

- El nlmero de alumnos que estudian Fisicay Quimica en 4° de ESO es del 46 %,
por tanto la mayoria (56 %) Unicamente han estudiado 2 horas de Fisicay Quimica
(como materia especifica) en 3° de ESO. El nivel de conocimientos basicos de
Ciencias resulta en general muy bgjo.

- Las précticas de laboratorio, imprescindibles en estas materias, son cas
inexistentes (no hay hora de desdoble).

ANEXO 1: SELECTIVIDAD FISICA. UNIVERSIDAD DE MALAGA

De los datos estadisticos que edita la Universidad de Maaga sobre la Selectividad
correspondientes a Junio de 1997, 1999, 2000, 2003 y 2004, se pueden redlizar las
siguientes observaciones:
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- El porcentgje de aumnos que se matriculan de la prueba de Fisica, respecto a
nimero total de alumnos matriculados en Selectividad, ha ido sufriendo un descenso
muy elevado:

1997 1999 2000 2003 2004
44,5 % 34,7% | 3051% | 232% | 2499%

- Resulta interesante observar:

SELECTIVIDAD | MATRICULA TOTAL | FISICA
JUNIO EN SELECTIVIDAD

1997 (COU) 4875 2467
2004 (LOGSE) 4713 1178

La caida en € numero de alumnos matriculados en la materia
de Fisicahasido del 52 %

ANEXO11. SELECTIVIDAD QUIMICA. UNIVERSIDAD DE MALAGA

De los datos estadisticos que edita la Universidad sobre la Selectividad
correspondientes a Junio de: 1997, 1999, 2000, 2003 Y 2004 se pueden redizar las
siguientes observaciones:

- El porcentaje de alumnos que se matriculan de la prueba de QUIMICA, respecto
a numero total de alumnos matriculados en Selectividad, ha ido sufriendo un
descenso elevado descenso:

1997 1999 2000 2003 2004
50,6 % 448% | 4263% | 31,3% 31,68

- Resulta interesante observar:

SELECTIVIDAD MATRICULA TOTAL | QUIMICA
JUNIO EN SELECTIVIDAD

1997 (COU) 4.875 2.669
2004 (LOGSE) 4.713 1.493

La caida en € numero de alumnos matriculados en Quimica ha
sido del 44 %

ANEXO V. EVOLUCION DE LA MATRICULA EN LAS FACULTADES
DE QUIMICA DE ANDALUCIA: Cursos: 99/00 al 03/04.
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Datos relativos a las Facultades de Quimica, extrapolables a Facultades de Fisicay
de Mateméticas.

PLAZAS CUBIERTAS
UNIVERSIDAD 99-00 00-01 01-02 02-03 03-04
Almeria 54 44 22 24 22
Cadiz 129 123 69 58 53
Cérdoba 168 93 87 61 64
Granada 313 299 278 187 188
Jaén 102 74 35 32 29
Mélaga 176 106 68 46 35
Sevilla 276 275 268 188 146
Total 1218 1014 827 596 537

- El descenso que se ha producido resulta muy significativo e importante.
- Debe tenerse en cuenta ademas que € nimero de abandonos es considerable.
- La preparacion con la que llegan los dumnos ala universidad es muy baja.

4. PROPUESTAS DE MEJORA PARA LA ENSENANZA / APRENDIZAJE DE
LA FISICAY LA QUIMICA
L as actuaciones que indicamos a continuacion se refieren tanto al desarrollo de los
curriculos como alas distribuciones horarias de los diferentes niveles educativos.
Tanto en ESO como en Bachillerato: Desdoblar una hora semana para la
realizacion de actividades précticas en todos los grupos y niveles que den Fisicay
Quimica
Referentes a la ESO: Las Ciencias Experimentalesen € 2° ciclo de laESO
deben tener un mayor peso, asi creemos que habria que:

- Ampliar atres horas lectivas en 3° de ESO adaptando su desarrollo curricular.

- Diversificar la oferta de optatividad de Fisicay Quimica en 4° de ESO en dos
opciones A y B, una dirigida d itinerario cientifico-técnico y otra al resto, de manera
gue todos los alumnos tengan acceso a una cultura cientifica adecuada.

Referentes al Bachillerato:

- Dividir la materia de Fisicay Quimica de 1° de Bachillerato en dos asignaturas
independientes y obligatorias para los aumnos que cursen los bachilleratos de las
modalidades cientificas, con un minimo de 3 horas para cada una.

- Todos los dumnos de los Bachilleratos de Ciencias deben cursar durante e
segundo afio las dos materias (tanto la Fisica como la Quimica), sin que esto suponga
dependencia de nimero de alumnos ni sobrepasar las 30 horas semanales del horario
escolar estandar.

- Adscribir preferentemente las materias optativas relacionadas con nuestra
discipling, tales como: Astronomia, Historia de la Ciencia, Ciencia, Técnica y
Sociedad, Mecanicay Electrotecnia, etc., al Departamento de Fisicay Quimica.
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- La asignatura de Cultura cientifica propuesta por e MEC deberia poner de
manifiesto € papel de la Ciencia en la Sociedad a través de grandes temas cientificos,
asegurandose de que se haga de una forma vivenciada y participativa por parte de los
aumnos. Asi, es necesario garantizar una formacion minima en Ciencias que, permita
a los estudiantes de otros Bachilleratos incorporar un bagaje de conocimientos
adecuado con e que puedan ser ciudadanos cientifica y tecnoldgicamente

afabetizados, siguiendo las tendencias europeas, de manera que la cultura que
adquieran seatambién cientifica.

5. FORMACION DEL PROFESORADO

Se debe arbitrar un sistema més acorde con las necesidades especificas que
requieren estas materias, articulandose una adecuada formacion inicia y permanente.
En todo caso los planes aplicados deben recoger opciones vadidasy viables paraque €
docente pueda promocionarse profesionalmente a otros niveles del sistema educativo.
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LEER Y ESCRIBIR EN CLASE DE QUIMICA: ANALISISDE LA
COMPETENCIA LECTORA EN UN EXPERIMENTO

Nuria Solsona
IES Josep Pla, Vall d Ordesa, 24, 08031. Barcelona. nsolsona@pie.xtec.es

El estudio se ha realizado a pequefia escala, en la iniciacion a la Quimica en
varias clases de Enseflanza Secundaria en Barcelona. Se analizan los informes de
laboratorio del alumnado realizados a partir de un experimento cuando < utiliza la
cocina como contexto de aprendizaje. El trabajo que presentamos forma parte del
grupo de investigacion LIEC (Lenguaje y Ensefianza de las Ciencias) en € que
participa profesorado de diferentes nivel es educativos interesados en ensefiar a leer y
escribir textos cientificos al alumnado de Secundaria.

1.INTRODUCCION

Como es sabido, los resultados del Informe 2003 del Programa Internaciona de
Evaluacion de Estudiantes (PISA) publicados a finales de 2004 plantean que los
jovenes espafioles de 15 afos alcanzan estrictamente los estandares de lectura
homologables a la Educacion Primaria. Isabel Solé (1) plantea que lainterpretacion de
los datos PISA (2003) permite recordar que en Secundaria varias investigaciones
sefialan que @ tratamiento educativo de la lectura es muy poco frecuente. Sefida la
autora que hay una extendida idea que permite creer que leer y escribir son habilidades
basicas que se adquieren de una vez para sempre y que se transfieren sin mas a
diversas &reas. Larealidad de |os centros educativos no avala esta creencia. Los textos
son mediadores de |as interacciones escolares. Las funciones de |0s textos escritos son
transmitir informacion, provocar reflexidn, modificar las representaciones y ser agente
de smulaciones. Diversos estudios analizan la importancia de la competencia lectora
para e aprendizaje en generd, y para las Ciencias en particular (2). La comprension
lectora supone un proceso de comprension de sentidos. Las claves para la
comprension lectora pasan por construirse una representacion textual, es decir
apropiarse de los objetivos de la lectura 'y dominar las estrategias adecuadas a los
diferentes niveles de lectura. Para ello es necesario redlizar la construccion de la
representacion situacional, es decir ser una persona capaz de leer las “marcas’ propias
de cada discurso. Aprendemos cuando gestionamos nuestro propio ritmo de
comprensién y una de las maneras de poner a prueba e ritmo de comprension es
durante la lectura, no mientras escuchamos una clase 0 una explicacion.

La formacion de una ciudadania con una minima cultura cientifica, capaz de
comprender e interpretar algunos fenomenos cientificos de su entorno es uno de los
retos de la ciencia escolar. Si queremos mirar a futuro a través del andisis del
presente, para la formacién de una ciudadania con cultura cientifica hay profundizar
en su formacion cientifica. Una formacion que capacite a las personas para construir
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su forma de sentir, pensar y actuar sobre e mundo tomando los modelos cientificos
como uno de los puntos de referencia. Los model os son representaciones mentales de
los fendmenos del mundo que constituyen los nacleos de las teorias cientificas. Para
mejorar € aprendizaje y laformacion cientifica, € profesorado debe posibilitar que €
aumnado construya los modelos explicativos que rigen la actividad cientifica y
adquieralas habilidades necesarias para seguir adquiriendo nuevos conoci mientos.

Una habilidad importante en la educacion para la ciudadania es la lectura de
textos. Nuestra intencion es proponer a aumnado textos que les permitan desarrollar
capacidades para adquirir nuevos conocimientos. Para ello seré necesario que a lo
largo de su vida tengan la habilidad de comprender e interpretar textos de distintos
tipos, relacionados con e ambito dentifico. Algunos de ellos serén estrictamente
cientificos, pero otros tendran caracter de divulgacion cientifica. Desde la perspectiva
de formacién de persona lectoras auténomas, nos interesa andizar € tipo de textos que
durante € aprendizaje de la Quimica se proponen a alumnado y en qué medidas son
Utiles para desarrollar sus competencias lectoras.

En Quimica, la gran cantidad de informacion que € alumnado debe gestionar
durante el proceso de modelizacion del cambio quimico lleva aparejada la necesidad
de entrenar su competencia lectora. La lectura de textos propios de la disciplinaes un
poderoso instrumento para incrementar, elaborar y reorganizar € conocimiento. Las
tareas de lectura mas complgas exigen pensamiento estratégico mangar textos
diversos y cas siempre, complementar la lectura con la composicién escrita. Esas
tareas hay que ensefiarlas y practicarlas en las diferentes disciplinasy, s es posible, de
manera gratificante.

2.LASLECTURASEN LA CLASE DE QUIMICA

Los libros de texto de uso escolar en los que & alumnado entrena su competencia
lectora no despiertan su interés debido a uso del lengugje forma que utilizan, asi
ComMo a su estructura'y contenido (3). La mayoria de lecturas de los libros de texto son
textos escritos con una finalidad didactica, pero en muchos casos tienden a un enfoque
muy cientifistas, excepto en aguellos que plantean un enfoque CTS Ciencia-
Tecnologia-Sociedad).

El uso de contextos de aprendizaje diferentes de tradicional como e contexto
culinario para iniciar el aprendizaje de la Quimica (4) posibilita la lectura de textos
gue resultan de interés para € aumnado, quizad porque afectan a su dimension
emocional. Las caracteristicas de textos como los utilizados en 4° de ESO “ ¢Por qué se
enfriala sopa cuando soplamos?’, “ ¢Has confundido algunavez lasal con € azlcar?’,
“Las propiedades culinarias de las sustancias’, “Una mezcla de agua y aceite.
Preparacion de la mayonesa’ (4) y “Laestructurade las sustancias y su sabor” (5) son
textos divulgativos de caracteristicas divergentes de las habituales en un libro de texto.
Y srven de puente para entrenar la competencia lectora de los textos maés
estrictamente disciplinares.
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Ademés, los textos que tratan temas cercanos a larealidad del alumnado, como la
cocina, permiten trabajar con hechos cientificos y entidades conocidas, 1o que permite
congtruir mas fécilmente los hechos cientificos. En € caso de la lectura de los textos
culinarios citados, dado que se han elaborados ad hoc para la secuencia didactica de
aprendizaje del cambio quimico, es més facil resatan los aspectos de los hechos del
mundo que interesay contextualizar mejor e modelo de cambio quimico. El texto “La
estructura de las sustancias y su sabor” empieza hablando de las diferencias de sabor
de los distintos tipos de tabletas de chocolate, un hecho cotidiano y, a continuacion, 1o
relaciona con la agrupacion de las moléculas durante la solidificacion: [o que permite
transformar e hecho familiar en hecho cientifico. En € texto se resdlta la idea clave
para comprender € fendmeno de la solidificacidn, que las particulas se ordenan segiin
estructuras diversas que dependen de las condiciones en se efecttia la solidificacion.

El texto “Una mezcla de agua y aceite. Preparacion de la mayonesa’ va
acompafiado de unos esguemas que representan las moléculas de agua y aceite. La
lectura del texto se realiza después de haber hecho la preparacion en la cocina /
laboratorio y va acompafiada de una pequefia simulacion teatralizada de la formacion
de la emulsion. Se empieza hablando de un hecho cotidiano: el aguay e aceite no se
mezclan. A continuacion, se habla de la estructura interna de estas sustancias lo que
permite transformar € hecho familiar en hecho cientifico y facilita la
contextualizacion del modelo cientifico que se propone reforzar con la lectura. Este
texto, ademas busca la complicidad del alumnado, puesto que empieza diciendo:
“Como ya sabes...”

3. DESCRIPCION DEL EXPERIMENTO

Ya hemos dicho que la lectura es un poderoso instrumento para elaborar y
reorganizar € conocimiento, pero también lo es la escritura. Escribir sobre un tema
supone procesar, seleccionar e integrar lainformacion recibiday reelaborarla mediante
la escritura.

Mi objetivo es andlizar los niveles de lectura del adumnado de 4° de ESO del
experimento: la fabricacion de requesdtn y su sgnificatividad en € proceso de
modelizacion del cambio quimico. Los tres experimentos que se realizan en 4°. de
ESO para la modeizacién del cambio quimico se organizan en una secuencia
didactica, donde primero se hace € bizcocho, después se hace caramelo y finamente
se prepara requeson. Las producciones del dumnado que he andizado son los
informes realizados a partir del experimento. Para ello previamente consensuamos la
realizacion de los informes siguiendo unas pautas determinadas. El informe tiene una
introduccion que incluye € objetivo del experimento, a continuacion debe recoger de
forma resumida € desarrollo del experimento y las conclusiones macroscopicas y
mi croscopicas.

La muestra estudiada esta formada por treinta y cuatro informes escritos en dos
clases de 4° de ESO del IES Josep Pla de Barcelona realizados en enero de 2004.
Durante los experimentos e alumnado trabaja en grupos cooperativos.
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Originariamente, el requeson era un queso de cabrasin sal y la cuajada unaleche
cugada de ovega que con € tiempo ha sido sustituida por leche de vaca La
planificacién del experimento en la preparacion del requeson sigue e siguiente
procedimiento:

1. Vierte 50 g de leche en un vas de precipitados de 200 mL y aflade 10 gotas de
limén. Apuntalamasade lalechey del limén.

2. En un montgje de laboratorio con un pie de laboratorio, regjillay circulo, calienta
suavemente hasta que la leche coagule y dea hervir unos minutos. Mide la
temperatura de la mezcla ad principio y a find. Apunta las observaciones
experimentales en funcion del tiempo.

3. Una vez hecho & requeson, dgao enfriar. Lava € requesdn con agua para
eliminar e azlcar, filtralo en un embudo con papel de filtro y mde las masas dd
suero (unadisolucién de azlcar) y € requeson.

4. Apunta la masa del requeson y del suero. Apunta las conclusiones del grupo y
justificas se cumple laley de la conservacion de la masa.

5. Escribe € informe cientifico del experimento.

El materia necesario es la leche, @ limon, € vaso de precipitados, un mechero
Bunsen, un pie de [aboratorio, la balanza € termometro, e embudo, € papel defiltroy
unavarillade vidrio.

L as observaciones experimental es escritas son como las siguientes:

Tiempo | Observaciones

o Ponemos 50 g de leche con 10 gotas de limon y medimos la masa de | os reactivos.
T Ponemos a calentar lalechey el limon y empezamos a hervir.
1'25" | Empiezan aformarse codgulos.

2'50"" | Sedesprenden sustancias volatiles.

513" | Apagamosel fuegoy dejamos enfriar.

Con el embudo y €l papel defiltro, filtramos el requesén del suero.

Hay que sefidar que no siempre es fécil la medida de la masa. En funcién dd tipo
de leche que se utilice, en algunos grupos, la filtracidn se convierte en un proceso muy
lento y no tienen tiempo de terminar & experimento. AsSmismo, en otros grupos la
lectura literal es demasiado superficia y olvidan medir la masa de las sustancias
finales, suero y requesdn. Los datos més habituales son: mece= 50 g, Mimsn= 10 gotas,

mequesén: 1118 91 Msyero = 38:9 g

4, ANALISIS DE LOS TEXTOS PRODUCIDOS POR EL ALUMNADO A
PARTIR DE UN EXPERIMENTO

Para andlizar los textos realizados por € aumnado a partir del experimento he
adaptado algunas de las preguntas y pautas propuestas por Wilson y Chamers (6).
Decimos que se redliza la lectura literal de un texto cuando se entiende el contenido
del texto. Decimos que se redliza una lectura inferencial del texto cuando se entiende
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el significado del texto mas ala de su entido literal, estableciendo relaciones y
conexiones con tus propios conocimientos. Una lectura evaluativa implica juzgar de
manera razonada la eficiencia de los significados del texto escrito. Una lectura creativa
supone proponer ideas nuevas, generdizarlas s es posible y aplicarlas a las ideas
originales del texto.

Para € andlisis del nivel de lectura literal hemos tenido en cuenta si en los
informes se identifica € objetivo del experimento, los materiales o sustancias que se
utilizan, los instrumentos, € procedimiento, 1os términos especificos y su significado,
y lamedida de los datos. Para €l andlisis del nivel de lecturainferencia hemos tenido
en cuenta s en los informes se recogen los aspectos implicitos en € trabgjo de
laboratorio que no estén indicados en e procedimiento, los conceptos y los principios
relacionados con el experimento, asi como el establecimiento de relaciones de causa—
efecto en las conclusiones del experimento. Para € andlisis del nivel de lectura
evaluativa hemos tenido en cuenta s en los informes se analizan las dificultades
experimentales y los resultados no previstos en € experimento y s se hacen
propuestas de megjora del mismo.

5.RESULTADOS

El andlisis del primer nivel de lectura textua indica que una mayoria del alumnado
ha realizado en conjunto una lectura literal correcta. Los Unicos problemas surgen en
el clculo delamasa

En cuanto al objetivo del experimento, sdlo hay dos chicas que no lo indican en su
informe. En e resto de los informes, se distinguen dos grupos. Un grupo de alumnado
solo habla del objetivo culinario y empiezan € informe diciendo por giemplo: “El
jueves pasado preparamos requeson, unos postres deliciosos...”. El segundo grupo
identifica correctamente los objetivos culinarios y cientificos del experimento
simultaneamente y un chico dice: “El jueves pasado fuimos a laboratorio para tratar
de conseguir un doble objetivo en la preparacion dd requeson: un objetivo culinario,
como aprender a hacer requesdn, y otro cientifico, controlar la reaccién quimicaentre
laleche y e limén a convertirse en requeson y suero”. Una chica afiade: “Con €
objetivo de saberlo hacer nosotros mismos, saber e procedimiento y saber
guimicamente a qué responde’. Otros chicos de este mismo grupo indican € objetivo
cientifico del experimento diciendo: “observar € cambio quimico a partir de unos
reactivos (leche y limén) para obtener unos productos (requesdn y suero)”, o “con €
objetivo de demostrar la teoria del cambio quimico”. “El objetivo cientifico de este
experimento es observar un cambio quimico a partir de unos reactivos (leche y limon)
para obtener los productos de la reaccion”.

La mayoria de recogen los materiales e instrumentos necesarios, y précticamente
cas todos escriben correctamente el procedimiento o, dicho en € lengugje de Maria:
“el esquema donde teniamos escritos 10s pasos que teniamos de seguir Una mayoria
del dumnado recoge les medidas de la masa, pero un sector olvida medir la masa de
los productos de la reaccién.

45



En cuanto alaidentificacion de términos especificos, € aumnado tiene problemas
y confunde “hervir” y “coagular”. Asmismo la comprension del significado de
“filtrar” es completa a nivel macroscépico, pero no esta claro que lo sea también a
nivel ded modelo de particulas. Una chica utiliza & término “colar la leche’ menos
cientifico y més cotidiano. Un chico especifica las diferencias que observa
visuamente y dice que primero “sé cortar laleche’ y después “coagula’.

La lectura inferencial, en la preparacion del requeson incluye los aspectos que no
estén indicados en € procedimiento que podrian ser obvios en un laboratorio
universitario y que € aumnado de Secundaria debe saber hacer para redizar €
experimento. Es decir, los aspectos del trabgo de laboratorio que deberian ser
aprendizajes previos. Asi, por gemplo, un primer nivel de asociacion simple supone
saber reconocer 10s instrumentos a partir de su nombre. Otro nivel seria saber que hay
gue tarar € vaso de precipitados antes de medir la masa de la sustancia que contiene
vaso, saber redlizar € montgje para hervir la leche con € limén, y saber colocar €
termoémetro en la pinza, sin que toque el fondo del vaso de precipitados, para medir la
temperatura correctamente. Desgraciadamente, no se acuerdan de algunos aspectos del
trabajo de laboratorio a pesar de haberlos readlizado en anteriores ocasiones, como
doblar e papel de filtro. Un grupo confundié € termémetro de laboratorio con €
clinico, pero Maria es la Unica que escribe en su informe: “Medimos la temperatura
inicial de laleche, creyendo que e termémetro era como €l de casa para cuando estas
enfermo y pensamos que habia que bajarlo porque marcaba 16 grados, la temperatura
ambiente, ya que se trataba de un termémetro de laboratorio. Después de esta
“pequeiia confusion...” . El resto de comparfieros del grupo no menciona la confusion.

Los conceptos minimos necesarios para interpretar € experimento son cambio
quimico, energia, reactivos, productos, masa, conservacion de la masa, propiedad,
reordenacion atbmica, a&omos, moléculas, enlaces, filtracion, coagulacion,... Una
chica reflexiona en su informe: “Antes de empezar a experimentar hemos tenido que
aprender algunos fundamentos tedricos para hablar con propiedad y entender lo que
ocurria”. En otros grupos, en lugar del informe de laboratorio se construye la V
heuristica partir de los resultados obtenidos en € experimento del requeson. Por su
propia estructura, la V heuristica permite identificar megior los conceptos que €
informe cientifico. Pero como algunos aumnos hacen los informesy las V heuristicas
con € ordenador, guardan la coleccidn de conceptos y de principios tedricos, de forma
que siempre aparecen en el mismo orden. Ademas, escribir la lista de conceptos no
asegura € estadio de comprensidn lectora que supone reconocer los atributos que
identifican o definen cada concepto.

Un segundo nivel de comprension lectora supone establecer relaciones entre
conceptos. Esta es una tarea compleja con varios eslabones que supone identificar
primero los conceptos e integrarlos mediante relaciones entre ellos. Un gemplo de
este nivel de comprensién lectora seria @ principio de conservacion de la masa. A
pesar de redlizar sempre la puesta en comun de los datos de los grupos, en algunos
informes no se enuncia el principio de conservacion de la masa en sus conclusiones.
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Una chica dice: “Se cumple la ley de la conservacion de la masa, a pesar de que los
datos no lo reflgan, porqué hemos tenido muchas pérdidas alo largo del experimento”
0 “porqué perdemos masa y se evaporan sustancias’. Otros informes, a pesar de quelo
incluyen como concepto en lalista, a veces no son capaces de recoger la aplicacion de
este principio en las conclusiones. S6lo un pequefio porcentaje de informes cientificos
citae principio de conservacion de lamasa. Una chicadice: “Lamasafina hasido de
49,4 g, por lo tanto sabemos que si se ha cumplido la ley de la conservacion de la
masa, ¥ que la pequefia pérdida de 3 g aproximadamente se debe a que hemos perdido
un poco de requeson durante & proceso”. En cambio, un chico comenta: “No hemos
podido demostrar € principio de mantenimiento de lamasa’.

La escritura de la ecuacion quimica asociada a cambio supone también €
establecimiento de relaciones entre los conceptos de “reactivos’ y “productos’ y su
representacion smbdlica. En la mayoria de informes se limitan a escribir:

leche +1imb6n? requesdn + suero,
y en agunos.
caseinat écido citrico ?  caseina coagulada + azucar (disolucion)

Pero no podemos asegurar que en la muestra la leche, € limén, € requeson y €
suero se identifiqguen como sustancias. Casi nadie pone estas sustancias en lalistade
conceptos, como habian hecho otros cursos.

Entre los aspectos implicitos del experimento, ademéas de los que ya hemos
comentado, esta la construccién del modelo de cambio quimico, entendido como la
formacién de nuevas sustancias a nivel macroscopico, € papel de la energia, ©
principio de la conservacion de la masa, y a nivel microscopico, entendido como la
rotura de enlaces en las moléculas de los reactivos, la reordenacion atomica y la
formacion de nuevos enlaces en los productos de la reaccion. En casi todos los
informes se escriben las conclusiones macroscopica y microscopica que son
prescriptivas, a fina de informe pero, a igual que en la lista de conceptos
amacenados en € ordenador, queda la duda de s no hay una cierta rutinizacion al
escribir respuestas memorizadas en |os experimentos anteriores de cambio quimico (la
fabricacion dd hizcocho y € caramelo). En comparacion con el experimento de
fabricacion del bizcocho, € experimento del requesdn favorece la elaboracion de mas
cantidad de conclusiones ddl tipo “mecano” (7). Dicen “A nivel macroscopico, cuando
caentamos la leche con unas gotas de limon, a unos 95°C de temperatura se forma
requeson. Y a nivel microscopico los enlaces de las moléculas de los reactivos (leche
y limoén) se rompen, hay una reordenacion atbmicay se forman nuevos enlaces en las
moléculas de |os productos de la reaccion: requeson y suero”.

Dos chicos llegan a otro tipo de conclusiones no correctas. “hay un cambio fisico,
gue la leche ha pasado de liquida a sdlida” y “dl limén es un coagulante que separa
gue separa las dos partes de la leche: laliquiday la sdlida’.
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Algunos indicios de la lectura incompleta de las conclusiones nos lo suministra el
hecho que no sepan relacionar algunas dificultades que surgen en € proceso con la
cantidad de las sustancias. Por gemplo, cuando falta limén y la leche no cugja,
algunos grupos creen gque € experimento no funciona y no toman la iniciativa para
ahadir mas limon.

En la eaboracion de las conclusiones, |a redaccion del informe cientifico favorece
que e alumnado establezca relaciones de causa-efecto. En las estructuras causales, €
limén y la energia son los agentes causales, ta como se puede observar en los
siguientes g emplos de textos de varias aumnas. “El limon hace que laleche se cortey
cuando lo calentamos cugja’. “ Cuando caentamos la leche con unas gotas de limon, a
unos 95°C de temperatura se forma requeson”. “La leche coagula, ya que se ha
producido un cambio quimico a afiadir limon y a aplicarle energia’. “Cuando
calentamos la leche... cugja y por lo tanto se forma requesdn y suero”. “Cuando
caentamos la leche con un poco de limén se produce un cambio quimico y se forma
requesdn y suero”’. Algunas estructuras causales escritas por chicos son:
“Macroscopicamente, € limon hace que la leche se corte y cuando lo caentamos
cuga. De aqui sale € suero (C¢H1:0s) Yy la caseina coagulada’. “Macroscopi camente
acordariamos que € limén hace que la leche se corte y cuando le damos energia
cugid’. “Al cdentar laleche se produce un cambio quimico...”.

En cuanto ala lectura evauativa, es decir la parte reguladora de la actividad, es de
interés estudiar como e aumnado andiza las dificultades experimentales y los
resultados no previstos o divergentes durante la experimentacion. El procedimiento
indicad orden en que hay que afiadir las sustanciasy € orden en que hay que utilizar
los instrumentos, pero como es norma en 4° de ESO, no saben diferenciar entre leche
desnatada, leche entera, leche caducada o coagulada, etc., desde del punto de vista
quimico, es decir de la estructura interna y la cantidad de proteinas. Simplemente
comentan: “Medimos 50 g de leche pasada ya que asi coagula mas rapido”.

La principal dificultad experimenta para preparar requeson reside en la
coagulacion de laleche, es decir, encontrar € punto isoeléctrico en € que las proteinas
precipitan. Es dificil analizar lo que ocurre durante el proceso por € aumnado y
menos interpretarlo en términos quimicos. A veces la leche no cuga y llega el
termémetro a los 100° C y la dgan hervir mucho rato. Escriben: “La leche tuvo que
hervir cinco minutos debido a la dta cantidad de agua de la leche comercid”. “Ha
hervido sin coagular y se nos ha quedado € requesdn pegado al termémetro, en €
vaso de precipitados y en la varilla; por lo tanto, no nos ha quedado exacto. Hemos
tenido que afiadir 11 gotas de limon, ya que no acababa de coagular del todo”. Otra
alumna del mismo grupo lo explica como un proceso: “Nos ha quedado un poco de
requesdn en e termOmetro, en € vaso de precipitados y en la varilla. Ha empezado a
hervir sin que haya coagulado ddl todo y hemos tenido de afiadir 11 gotas de limon”.
Otra chica sabe identificar los hechos més significativos, por gemplo cuando dice:
“Dado que la leche que he utilizado es desnatada nos ha costado mucho que la leche
coagulara y hemos tenido que afiadir mas gotas de limon”. Qtra chica establece un
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razonamiento quizés mas completo: “T = 89°C: Como faltan pocos grados para que la
leche empiece a hervir y la leche no cugja para nada, hemos afiadido 5 gotas mas de
jugo de limén”.

Otra dificultad experimenta en la preparacion dd requeson es la filtracion, un
proceso muy lento, hasta € punto que a veces hay que dejarlo un dia entero. La clase
siguiente cas nadie se acuerday ademés, la mayoria de los grupos no pueden explicar
el motivo de la lentitud de la filtracion, es decir relacionarla con la medida de las
grandes agrupaciones de la caseina coagulada. Se limitan a decir “Hemos podido
observar que la filtracion es muy lenta’, o bien comentan: “Al principio pasaba bien
pero a fina lo tuvimos que dgjar porqué no habia manera de separar € requeson del
suero”.

En cuanto a proponer algun cambio para megorar €l experimento, no creo que €
alumnado pueda hacerlo ya que no se trata de un tipo de experimento cercano a su
realidad cotidiana. Las propuestas de mejora se producen en casos como por g emplo,
en la fabricacion del bizcocho incluso en € proceso de planificacion Ademés, en
algunos grupos que habian olvidado llevar € limén a laboratorio y utilizaron vinagre,
mostraron su sorpresa ya que no les parecia que fueran sustancias que pudieran
cumplir unciones similares. En 4° de ESO, una mayoria no sabe que las dos sustancias
son acidas y, a pesar de que se les siministre esta informacion en clase, lo olvidan
rapidamente. Probablemente no forma parte de la cantidad de informacion quimica
gue son susceptibles de recordar ni corresponde a nivel de demanda cognitiva
correspondiente e momento en que se encuentran en el proceso de modelizacion del
cambio quimico. Unicamente, un grupo de dos chicos pregunt6 la cantidad exacta de
limén necesario para cugjar un litro de leche y se lo prepararon para merendar con
éxito.

La redaccion de un informe de laboratorio después de haber redizado d
experimento favorece la lectura evaluativa, a diferencia de la construccion de la vV
heuristica que, a medida que se va utilizando, adquiere € carécter de foto fija para d
alumnado. Un grupo dos chicos es capaz de explicar los resultados no previstos o
divergentes, cuando dice “Ha coagulado todo en € vaso y hemos mezclado una
filtracién con una decantacion para separar € requeson del suero”. Un chico del
mismo grupo dice “No hemos tenido que filtrar € requesdn ya que nos hemos podido
permitir hacerlo directamente por decantacion”. En la vaoracion finad del
experimento, un chico dice: “Considero que este experimento ha sido positivo por qué
hemos podido seguir € proceso quimico y culinario del requeson”.

El experimento del requeson no favorece la lectura creativa, a diferencia del
bizcocho, en € que los grupos recurren a todo tipo de sustancias habituales en la
cocina, especiamente las que son dulces. Como € experimento ya esta planteado en
contexto culinario, € Unico aparato mas cotidiano que podria sustituir los que ya se
utilizan seria un colador en lugar del embudo con papd de filtro, como fue sugerido
por un grupo de chicas con las que estuve discutiendo € experimento mientras lo
hacian.
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Y a hemos comentado la sorpresa 'y los problemas que planted € uso del vinagre,
en lugar dd limoén. Algunos chicos no entendieron la sustitucion de una sustancia por
otra 'y dicen: “En nuestro experimento, hemos tenido que sustituir € limén por €
vinagre, lo que puede provocar alguna alteracion en larealizacion del experimento”, o
bien: “Hemos tenido una dificultad muy grave, no teniamos limén y hemos tenido que
hacerlo con vinagre”. Hay una confusion entre no haber traido e limoén, un hecho
penalizado por no cumplir con las responsabilidades individuales que tiene cada cua
en e grupo, con introducir una modificacion en la sustancia a utilizar.

Un ultimo aspecto que nos permite saber si hubo lectura creativa viene indicado
por € entusasmo de algunos grupos en redizar € experimento en casa, como
merienda. Un alumno comenta: “Seguramente esta receta més de algin alumno la
realizaraen sucasa’.

6. ALGUNASIDEAS GENERALES

He intentado analizar & experimento desde @ punto de vista de la competencia
lectora del alumnado y a lo largo del andlisis creo percibir que ellas y ellos no solo
leen @ guion de la préctica, Sno que también leen los materiaes que utilizan: la cga
de leche comercial (marca comercia, color, aditivos,...) que Ilama su atencion, y los
instrumentos (el termémetro y el papel de filtro en este caso). Dos chicas apuntan en
su informe que la leche llevaba un estabilizador E-451 que la da un color amarillento

En resumen, podemos decir que hay un par de chicos y una chica que solo hace
una lectura literal del experimento, es decir se limitan a repetir € guion. El resto del
alumnado se sitlia entre en los niveles de lectura inferencial y evauativo, dado que
hacen una explicacién del fendmeno o llegan a algunas conclusiones.

De todas formas, no se da una correlacion entre los niveles de lectura y la
significatividad en la construccion del modelo de cambio quimico. La lecturalineal es
un requisito previo para hacer el experimento y avanzar en la construccion del modelo
de cambio quimico, pero eso no quiere decir que aquéllos que sdlo hacen una lectura
literal del experimento no avancen en € proceso de construccion del modelo de
cambio quimico. El proceso de aprendizaje del modelo de cambio quimico es largo y
tiene varios caminos para avanzar: h via experimental no es la Unica. La lectura
inferencial en & aumnado, especidmente la eaboracién de conclusiones con
relaciones de causa -efecto no se corresponde siempre con e progreso en € proceso de
modelizacion del cambio quimico, ya que también puede presentarse en chicos y
chicas con dificultades para comprender e cambio quimico. Por gjemplo, una chica
sin modelo de cambio quimico escribe: “Hemos conseguido separar el requesdn del
suero, e limon hace que laleche se corte.”

El andlisis de la competencia lectora del aumnado frente a experimento del
requeson es Util también para e profesorado, pues correlaciona de alguna forma con €l
resultado de la transposicion didéctica o con la secuencia didéctica en la que eta
incluido € experimento. La mayoria del profesorado considera que € experimento de
requeson es dificil para su comprension, en una clase de 4° de ESO. El profesorado de
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Biologia lo explica como un cambio de estructura y en clase de Quimica lo
aproximamos a un cambio quimico ya que en la reestructuracion de las proteinas se
forman nuevas sustancias. Los resultados obtenidos analizando la competencia lectora
ddl aumnado nos permiten afirmar que no presenta més dificultad que un experimento
tradicional de laboratorio como la oxidacién del hierro, donde se formen distintos
tipos de 6xidos y en clase se simplifica como Oxido de hierro (111).
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La finalidad principal del proyecto “Quimica cotidiana” es mostrar cOmo se
pueden contextualizar gran parte de los contenidos de Quimica de la @ucacion
secundaria obligatoria (ESO) a través del estudio de las sustancias y de los
materiales de la vida cotidiana, una opcion que implica un enfoque de la ensefianza
de la Quimica desde una perspectiva de alfabetizacién cientifica y de una Ciencia
para la ciudadania. Este proyecto forma parte de un conjunto de proyectos de
innovacion en ciencias realizados en € marco del Programa de Formacion para la
Ensefianza de las Ciencias que se esta desarrollando en e Centro de Documentacion
y Experimentacion en Ciencias y Tecnologia del Departamento de Educacion de la
Generalitat de Cataluiia.

1. INTRODUCCION

Se pretende € desarrollo de materiales didacticos sobre la quimica cotidiana, es
decir, sobre las propiedades, la obtencién y las aplicaciones de las sustancias, los
productos quimicos y los materiales de la vida cotidiana. En una primera fase nos
hemos propuesto explorar las posibilidades didécticas que ofrecen los adimentos y las
bebidas en € primer ciclo de la ESO, y los farmacos presentes en un botiquin, los
productos de lalimpiezay los envasesy embalgjes, en e segundo ciclo de la ESO.

El proyecto se hainiciado con € disefio de una serie de secuencias de actividades
de ensefianza-aprendizaje sobre los temas siguientes. Alimentos, Bebidas, Farmacos,
Productos de limpiezay Envases y materiales de embage. Los dos primeros permiten
una introduccion de los conceptos de disolucion y dispersién; los dos siguientes una
introduccion a muchos aspectos de la reacciéon quimica, y € Ultimo, al estudio de
diversos materiales.

Para la elaboracion de estas secuencias se han consultado diferentes materiales,
libros, proyectos y articulos de una filosofia similar a la de nuestro proyecto (1-31) y
actas de seminarios y jornadas sobre este tema (32).

Los puntos clave que se han tenido en cuenta para el aborar las secuencias son:
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Decidir  contexto (situaciones cotidianas, aplicaciones, problematica
social, contexto histérico, etc.) a partir del cual construir € hilo conductor de la
secuencia.

Establecer las cuestiones claves que se querian abordar.

Tener en cuenta las dificultades conceptuales de aprendizaje que
comportan los contenidos que se estudian y las concepciones aternativas de los
estudiantes.

Facilitar € aprendizaje de |os estudiantes a través de una secuencia de
actividades bien estructurada.

Las caracterigticas de las secuencias que se han elaborado son las siguientes:
perspectiva de afabetizacion cientifica
contextualizacion CTS (Ciencia-Tecnologia-Sociedad).
importancia de la comprension de los fenébmenos y de los procesos de
modelizacién
enfasis en |as actividades de comunicacion
énfasis en € trabgjo experimenta investigativo
uso de las tecnologias de lainformacion y de la comunicacion
valoracion del trabajo cooperativo
atencién a la diversidad de motivaciones e intereses de los dumnos y
alumnas.

Las secuencias se han disefiado con la siguiente estructura de actividades de
aprendizgje (33):

actividades de iniciacion, con el doble objetivo de exploracion de las
ideas del alumnado y de presentacion de |os objetivos de la secuencia.

actividades de introduccién de los contenidos y de reestructuracion de
conocimientos de los estudiantes (interpretacion, — experimentacion,
modelizacion, aplicacion, etc.).

actividades de recapitulacion alo largo de la secuencia.

actividades de sintesis final.

actividades de aplicacion en nuevos contextos.

Estas secuencias se han experimentado durante los cursos 2003-04 y 2004-05, con
el objetivo de poder disponer de una propuesta didactica de base para los Seminarios
de innovacion en Ciencias que se iniciaran € curso proximo, dentro del Programa de
Formacién para la ensefianza de las Ciencias del CDECT de Catalufia.

2. SECUENCIASDIDACTICAS

A continuacion presentamos brevemente los contenidos y actividades de cada una
de las secuencias.
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2.1. Los alimentos

Los hébitos dimentarios varian segin las épocas por razones diversss.
Actualmente podemos decir que la Ciencia y la Tecnologia tienen la clave para la
produccién y € control de alimentos para toda la humanidad. De aqui que sea tan
importante € conocimiento de los alimentos y de sus procesos de obtencidn,
conservacion y manipulacion. Esta secuencia didactica pretende comprender que la
mayoria de los aimentos son dispersiones y las reacciones quimicas se llevan a cabo
cuando se cocinan.

Las actividades de la secuencia incluyen la clasificacion de los aimentos que
componen un amuerzo y de los que se conservan en una nevera, un estudio de los
productos |écteos, de los ceredles y de las confituras. En otras actividades se estudia
la composicion quimica de los aimentos y se realizan pruebas identificatiorias de los
grupos funcionaes que hay en los aimentos. Por Ultimo se analizan los diferentes
procesos fisicoquimicos que intervienen en las diferentes maneras de cocinar los
alimentos.

2.2. Las bebidas

L as bebidas constituyen un conjunto de productos cotidianos de gran incidencia en
nuestra vida. Estudiando las bebidas podemos abordar en las clases de Quimica un
gran abanico de conceptos como los de mezcla, solucién, solubilidad, dispersion, etc.
y ala vez tratar una serie de aspectos relacionados con e consumo, la saud y la
tecnologia.

A partir de diferentes bebidas comerciales se intenta hacer una clasificacion de las
bebidas (aguas, carbonicas / no carbonicas, alcohdlicas / no acohdlicas, infusiones,
de frutas, etc.). Mediante la observacion de las etiquetas de diferentes bebidas se
identifican los diferentes componentes de las bebidas y los aditivos que contienen:
colorantes, conservantes, antioxidantes, estabilizantes, emulsionantes, a través del
conocimiento de sus cddigos. En las bebidas carbonicas se identifica e gas que
contienen y se estudia la variacion de la solubilidad del dioxido carbono con la
temperatura. También se fabrica una bebida carbénica mediante reaccion de
“bicarbonato” de sodio y de zumo de limdn. Se preparan bebidas de plantas, como €
café, mediante la técnica de arrastre por vapor, y por infusién, decoccion y aceracion.
También se investiga € €efecto de la temperatura en las infusiones y se realiza una
experiencia de extraccion de la cafeina del café. Por Ultimo, se aborda €l estudio de las
bebidas alcohdlicas, que se pueden preparar por fermentacion (cmo €l vino y el cava)
0 por destilacion (guisqui, orujo, etc.). Se calcula la cantidad de acohol que contienen
bebidas acohdlicas a partir de su graduacion (vino, cerveza, etc.) y se determina e
grado alcohdlico de un vino mediante una destilacion fraccionada. Finalmente, se hace
un debate sobre los efectos del alcohol sobre € organismo.
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2.3. Los farmacos

Esta secuencia didéctica pretende estudiar los productos que se encuentran en €
botiquin de una casa o de la escuda. El estudio de estos farmacos permite trabajar
conceptos quimicos como e de solucion, dispersion y reaccion quimica

Se inicia la secuencia clasificando los farmacos que hay en un botiquin. Muchas
de estas sustancias se encuentran en forma de emulsiones, espumas 0 geles. Se
investiga s el agua oxigenada es una sustancia puray s se trata de una sustancia
simple o de un compuesto. También se investiga la influencia de los catalizadores en
la reaccidn de descomposicion del agua oxigenada. Se vuelve sobre la clasificacion de
los farmacos existentes, esta vez desde € punto de vista de S son antisépticos,
antiécidos 0 analgésicos Asi se clasifica e Betadine y @ agua oxigenada como un
antiséptico, €@ bicarbonato de sodio como un antiacido y la aspirina como un
analgésico. Observamos también que € acohol se utiliza como antiséptico, ala vez
que hemos visto que forma parte de las bebidas alcohdlicas. A continuacion se hace un
recorrido por la Historia para conocer las diferentes formas en que se han utilizado las
plantas medicinales. Se introduce el concepto de principio activo de un medicamento
y se estudia cOmo se sintetizan actualmente los medicamentos en € |aboratorio. Por
ultimo, se realiza un debate sobre las precauciones que deben tenerse en cuenta
cuando se toma un medicamento y sobre la importancia de leer y ser consciente de la
informacion que contiene € prospecto.

2.4. Losproductosdelalimpieza

Ir limpios, llevar ropa limpia y mantener limpia la casa donde vivimos es una
exigencia socia y de salud. En esta secuencia didactica nos preguntamos como se
limpia, cOmo actlan los jabones y |os detergentes, y qué composicion tienen. A través
de las actividades disefiadas se pueden introducir y estudiar conceptos como los
cambios de fase, la solubilidad de las sustancias, |as reacciones quimicas y larelacion
entre la estructuray las propiedades de |as sustancias.

Se investiga cdmo poder disolver manchas de diferentes tipos con diferentes tipos
de disolventes. Se estudia la accion blanqueante de lalgia. Se investiga como actlian y
como se fabrican los jabones y los detergentes. También se investiga qué es lo que
confiere “dureza’ a agua y como podemos eliminarla. Se compara cudles son las
ventgjas e inconvenientes de |os detergentes respecto de |os jabones. Se analiza cud es
la composicién quimica de un detergente: tensoactivos, blanqueadores, enzimas, €tc.
Por ultimo, se estudian experimentalmente las propiedades &cidas o basicas de muchos
productos de limpieza

2.5. Losenvasesy los materiales de embalaje

Es evidente que nuestra actividad cotidiana genera una gran cantidad de residuos
procedentes de envases y de embalgjes con |os que se nos presentan los aimentos, las
bebidas, los productos de limpieza, los farmacos, |os electrodomésticos y tantos otros
objetos que se encuentran en nuestra sociedad de consumo. NO es necesario ser un
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gran observador para darse cuenta de la gran variedad de materiales con que estan
hechos estos envases y embalges. La seleccion de un tipo u otro de materia para
fabricarlos responde a la disponibilidad y precio de las materias primas, y muy
especialmente a las propiedades y usos de estos materiaes. plasticos, vidrio, metales,
cerémica, papel, carton, etc.

Podemos disponer facilmente de una amplia muestra de estos materiales en clase 0
en e laboratorio a partir de los envases y embalges que los alumnos pueden encontrar
en sus propias casas. Con elos podemos desarrollar toda una serie de actividades de
observacion, clasificacion y de andlisis de las propiedades fisicas y quimicas de los
materiales de que estan congtituidos e intentar relacionar sus propiedades con su
estructura interna. También es muy importante realizar en relacion con los envases y
embalges un debate sobre la limitacion de los recursos materides, del coste
energético para obtenerlos y transformarlos, y de los problemas que generan los
residuos, asi como de la importancia cada vez mayor de una recogida selectiva de
éstos.

3. CONSIDERACIONESFINALES

Las secuencias didacticas descritas, una vez experimentadas y revisadas, creemos
gue nos han de permitir avanzar en la elaboracion de una propuesta contextualizada
del curriculum de Quimica en la ESO a partir del estudio de los productos de la vida
cotidiana, teniendo presente la necesidad de educar a través de la Ciencia para
adquirir una cultura cientifica, crear habitos de salud, formar una conciencia
ciudadana, ser capaces de opinar y participar en latoma de decisiones, ser conscientes
de la necesdad de un mundo sostenible y actuar en consecuencia (34, 35). Es
intencién del grupo de “Quimica Cotidiana” ampliar en un futuro préximo las
secuencias didécticas elaboradas, abordando temas como los cosméticos, los
perfumes, los colorantes, los tintesy pigmentos, |os fertilizantes, etc.
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El objetivo del presente trabajo es exponer una metodol ogia en la ensefianza dela
Fisica de 2° de bachillerato basada en un aprendizaje significativo y funcional, todo
ello fruto de nuestra labor docente en el aula. Hemos podido comprobar que una
metodologia de estas caracteristicas favorece la motivacion del alumnado frente a la
citada asignatura, que no esta exenta de cierta complejidad.

1. INTRODUCCION: EL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO

El origen del aprendizaje significativo hay que situarlo en la década de |os sesenta,
cuando D. P. Ausubel lo acufi6 para definir lo opuesto a aprendizaje repetitivo (1).
Para este autor y para sus seguidores, la significatividad del aprendizaje serefiereala
posibilidad de establecer vinculos sustantivos y no arbitrarios entre lo que hay que
aprender, € nuevo contenido y |o que ya se sabe, 10 que se encuentra en la estructura
cognitiva de la persona que aprende (sus conocimientos previos). Este aprendizaje et
ligado inherentemente a aprendizagje funciona. Se entiende que un aprendizaje es
funciona cuando la persona que lo ha realizado puede utilizarlo efectivamente en la
situacion concreta para resolver un problema determinado. Ahora bien, un aprendizaje
significativo requiere de tres condiciones:

A) Que & material sea potencialmente significativo. Es decir, se trata de que la
informacion, e contenido que se propone, sea significativo desde el punto de vista de
su estructurainterna, que sea coherente, claro y organizado, no arbitrario ni confuso.

B) Que & aumnado disponga del bagaje indispensable para efectuar la atribucion
de significados que caracteriza € aprendizaje significativo. Esto es, que € dumnado,
ademas, disponga de los conocimientos previos pertinentes que le van a permitir
abordar € nuevo aprendizaje.

C) Una actitud favorable del alumnado frente al aprendizaje significativo.

2. ESTRATEGIASMETODOL OGICAS DE APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO

Y FUNCIONAL
Una de las mayores dificultades con las que % encuentra el aumnado ante la

Fisica de 2° de bachillerato es, ademas del aparato matemético inherente a este
asignatura, € nivel de abstraccion para comprender los conceptos fisicos. Nuestra
experiencia pone de manifiesto que los resultados académicos mejoran notablemente
S estos contenidos se relacionan con fendmenos fisicos que ocurren en la vida
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cotidiana, que son susceptibles de explicarse cuditativamente (2,3,4). Por todo €llo, en
la secuenciacion de cada una de las unidades didécticas en € aula, es conveniente
finalizar la explicacion de cada epigrafe con una aplicacion practica de los fendmenos
fisicos expuestos, utilizando una herramienta metodolégica denominada ¢para qué
srve esto? (5,6).

A modo de gjemplo, hemos sel eccionado algunas de estas aplicaciones dentro del
curriculo oficial.

2.1. Aspectos didacticos del fenomeno de la difraccion de las ondas

En relacion ala difraccion de las ondas el ectromagnéticas es interesante plantear a
los alumnos el mayor acance de las ondas de radio frente alas de TV. Esto se debe a
gue las ondas de radio tienen una longitud de onda del orden del tamafio de montafias
y cordilleras, difractdndose y aumentando su “alcance”. Las de TV, tienen longitudes
de ondas mas pequefias y son detenidas por éstas. Por otro lado, y en relacion a las
ondas sonoras, es importante recalcar que las rgjillas agujereadas que presentan 1os
altavoces no se utilizan para protegerlos del polvo, sino para difractar e sonido, y
hacer posible que éste, a vigar en todas las direcciones, llegue a todos los puntos de
una habitacion. En agunas sdas de conciertos, a quitar las telas de arafia que
difractaban € sonido, se ha comprobado una merma en la audicion.

2.2. Aspectossignificativos del concepto de fuerza eléctrica

Es necesario insistir d aumnado que las fuerzas eléctricas atractivas son las
responsables del comportamiento de una amplia gama de productos comerciaes. Por
gemplo, e materid de las lentes de contacto blandas est4 hecho de moléculas que
atraen eléctricamente las moléculas de proteina en las lagrimas humanas. Estas
moléculas son absorbidas por e materia de las lentillas de tal forma que éstas estén
compuestas sobre todo de l&grimas del usuario: éste no percibe las lentes como un
objeto extrafio y resultan ser més cémodas que las lentes de contacto rigidas.
Relacionado con lo anterior se podria indicar que agunos tipos de maquillaje
incorporan sustancias que son atraidas el éctricamente por la piel provocando que los
pigmentos permanezcan en su lugar una vez aplicados.

2.3. Utilidad del Concepto de campo electrostatico

Apedando ala interdisciplinariedad del aprendizaje, una aplicacion interesante del
concepto de campo electrostético 1o tenemos en los tiburones. estos son sensibles a
pequefiisimos campos electrostéticos producidos por las cargas de un cuerpo (por
gemplo un pez). De esta forma pueden detectar peces que se pudieran halar
escondidos en & mar.

2.4. Aspectos didéacticos de los conductor es metdicos en equilibrioelectr ostatico
Caben mencionarse las siguientes aplicaciones:
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- En @ pararrayos tipo Franklin (inventado por dicho cientifico en 1752), por ser
un conductor metalico terminado en punta, se acumula un exceso de electrones que
suben de tierra por un cable y que son inducidos por la carga positiva de las nubes.
Debido a la fuerte repulsion entre ellos, escapan hacia las nubes (viento eléctrico),
neutralizando asi su carga positivay evitando una descarga €l éctrica.

- Las capacidad de los conductores de “bloquear” 1os campos el éctricos externos
se utiliza muy frecuentemente. Este principio de blindge o apantallamiento
electrostético se utiliza para proteger |os componentes electronicos de los circuitos de
la influencia nociva de campos eléctricos externos, encerrandose éstos en cajas
metdlicas pequefias que actan como jaulas de Faraday. No es necesario que las
paredes del conductor formen una envoltura continua, basta simplemente con un
enrgjado (como unatela metdlica), de ahi viene e nombre de Jaula de Faraday.

- Muchos de los cables de cobre de los equipos de dta fidelidad, para evitar
interferencias de campos el éctricos externos, estén rodeados por una cubierta de cobre
entrelazado. Los automdviles y los aviones, a ser métdlicos, actlan como jaulas de
Faraday, y protegen a sus ocupantes de |os rayos.

2.5. Campo magnético y materiales magnéticos

Se ha descubierto que las aves migratorias y palomas mensajeras son capaces de
detectar € campo magnético terrestre y orientarse con € debido a que poseen en su
cerebro magnetita que acta como una brdjula. Lo mismo les sucede a delfines,
atunes, murciélagos, abgas y bacterias. En 1992 se descubrio que € cerebro humano
contiene también magnetita.

En d proceso de grabacion de una cinta de video o de cassette, la cinta que es
ferromagnética, pasa sobre una cabeza grabadora (electroiman) que con su campo
magnético orienta las dipolos magnéticos (pegquefios imanes) en una determinada
direccion y sentido seguin la corriente que pasa por € electroiman. Asi también se
magnetizan las cintas magnéticas de las tarjetas de crédito. ¢Por qué no es conveniente
colocar estos objetos cerca de atavoces o de cierres magnéticos de algunos bolsos?
Sencillamente porque € campo magnético creado por un atavoz o por un cierre
magnético cambia la orientacion de los dipolos magnéticos en la cinta magnética,
perdiéndose la informacion almacenada, que depende de la orientacion de los dipolos.

‘ﬁ —§ CEm (e
/ / CEm (e [
& CEm (e e

Figura 1. Cinta magnética virgen. Figura 2. Cinta magnética magnetizada.
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2.6. Espectro electromagnético

En relacién alaradiacion ultravioleta (UV) seria de interés sefiaar que, en verano,
a haber méas horas de sol, € acné de los adolescentes disminuye por la accién
bactericida de la radiacion ultravioleta. Por la misma razon, las personas afectadas de
psoriasis (enfermedad de la piel de origen desconocido) experimentan mejoria. En
cuanto a las medidas de proteccion de la radiacion ultravioleta, es interesante hacer
conocer a alumnado que usar gafas de sol que no bloguean la radiacion UV es peor
para los 0jos que no usarlas. Las lentes de cualquier tipo de gafas absorben radiacion
visble, lo que provoca que la pupila del usuario se dilate; en consecuencias las gafas
no filtran la radiacion ultravioleta ésta dafia @ cristalino. Por € contrario, s no se
utilizan gafas de sol, las pupilas estédn contraidas y entra poca radiacion UV.

Es interesante comentar que € monitor de un ordenador 0 un televisor no son
peligrosos para la vista porque sdlo emiten luz visble, aunque por tener fija la vista
pueden producir fatiga en los ojos. Por ello son recomendables los filtros que dan ala
imagen tonos mas suaves, aparte de disminuir |a sensacion de rayado de la misma.

2.7. Reflexion delaluz. Reflexion interna total: angulo limite.

La reflexion explica porqué los bombones, y también determinados caramelos, se
envuelven en pape plateado. El papel plateado reflga la luz visible o la radiacion
infrarroja, ambas provenientes del exterior, evitando que, por la absorcion térmica, se
eleve la temperatura del bombon o del caramelo. En esta linea de razonamiento se
puede explicar @ principio del termo Dewar: la superficie plateada hace que se
produzca la reflexion especular, confinando la radiacion infrarroja en € interior del
mismo.

La reflexion interna tota explica porqué la fibra éptica permite guiar la luz y
transmitir informacion a entrar luz por un extremo de un tubo de vidrio o plastico
formando un dgulo pequefio con € (angulo limite). Los “pelos’ de raices de las
plantas transmiten asi la informacion sobre la profundidad del suelo. Lailuminacion de
determinadas fuentes y piscinas también se fundamenta en el fendmeno de la reflexion
interna.

Otra aplicacion de este fendmeno es @ refractdmetro que nos permite medir €
indice de refraccion de un liquido a incidir laluz con e angulo limite. Consiste en un
bloque de vidrio con una parte superior pulida y una pequefia célula en su lado
posterior para muestras liquidas.

2.8. Lacontraccion relativista de la longitud

Los alumnos han de tener presente que los efectos relativistas de la longitud son
importantes en la construccion de un microscopio electronico. La potencia de enfoque
dela“lente’ debe incluir la correccidn relativista de longitud y evitar errores. Setrata
de observar que este hecho se produce a velocidad v ~ ¢ y que la mayoria de los
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sucesos que ocurren en la vida cotidiana se explican mediante las leyes de Newton que
siguen siendo vdidas.

2.9. El cuerpo negroy la hipétesis de Planck

Lateoria sobre e cuerpo negro nos permite explicar € color negro de la pupila del
0jo; la pupila actla de manera similar a un cuerpo negro, absorbiendo la radiacién
visible que le llega.

La ecuacion de Planck establece que la energia de un fotdn es directamente
proporciona a su frecuencia, siendo la constante de proporcionaidad la constante de
Planck. Esta ecuacion nos permite explicar porqué en € cuarto oscuro parael revelado
de las fotografias, se utiliza luz roja: esto se debe a que los fotones de la luz roja, de
mayor longitud de onda y menor frecuencia, son menos energéticos y no velan €
negativo. Los fotones de laluz azul s o velarian, ya que son mas energéticos

2.10. Induccion mutua

Cuando en las proximidades de un circuito que produce un flujo magnético
variable colocamos otro, siendo atravesado por dicho flujo, observamos que en éste
ultimo aparece una fuerza electromotriz inducida que serd variable en e tiempo; la
intensidad inducida también seréa variable en € tiempo, lo que origina en & primer
circuito una fem inducida por e segundo. Cada circuito induce en € otro una fuerza
electromotriz. Este fendmeno se denomina induccién mutua.

El fendmeno de la induccién mutua tiene aspectos didéacticos de interés:

- Ciertos marcapasos se activan exteriormente mediante induccién mutua. El flujo
magnético de una bobina exterior atraviesa otra colocada en €l marcapasos situado en
el corazdn. La ventga frente a los marcapasos de pilas es que no es necesaria
intervencion quirdrgica para sustituir pilas al gastarse

- Los cargadores inalambricos de los teléfonos moviles tienen un solenoide que
induce una corriente en la bobina del teléfono, que es la que carga el teléfono.

- En los circuitos de eectrénica e cableado se hala retorcido entre si para
compensar, a variar la orientacion, las inducciones mutuas de unos cables con otros,
lo que podria originar parasitos o ruidos de fondo.

2.11. Autoinduccion

No habria que pasar por dto que los materides magnéticos pueden dterar la
inductancia de una bobina. Por ello, para controlar los semaforos en las intersecciones
de tréfico se entierran en e pavimento bobinas planas. Al pasar un coche sobre €llas,
el hierro de su carroceria modifica la inductancia de la bobina, produciéndose €l
cambio en & seméaforo.

2.12. Extracorrientesdecierrey apertura
Las extracorrientes de apertura explican las chispas que se producen a
desenchufar cualquier electrodoméstico. Por otro lado, las bobinas de chogque o
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induccion, también [lamadas carretes de Ruhmkorff, son unos dispositivos que poseen
una inductancia muy grande produciendo extracorrientes de apertura considerables,
gue dan lugar a atos voltges. El encendido de los tubos fluorescentes se debe a la
accion de estas bobinas. Siguiendo esta linea de razonamiento se puede explicar

porqué en el sistema de encendido de los automdviles de gasolina, a interrumpir
bruscamente la corriente de |a bateria que aimenta la bobina de encendido (bobina de
induccion), se produce un voltge de 10.000 V en los electrodos de un bujia; voltaje
gue produce la chispa que inflamalamezclade airey gasolinaen e carburador.

3. CONCLUSION

Desde un punto de vista de un aprendizge sgnificativo, funciond e
interdisciplinar, la explicacion en € aula de fenébmenos fisicos tipicos que ocurren en
lavida cotidiana, aparte de megjorar notablemente € aprendizaje de la Fisica, induce en
el alumnado un cierto interés en la asignatura en cuestion, asi como una mejoraen su
capacidad de razonamiento.
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El lenguaje cotidiano y e contexto cultural pueden derivar en interpretaciones
par ciales 0 erroneas de |os conceptos cientificos, y esto puede agravarse en € caso de
gue los receptores sean extranjeros. Trataremos, en este trabajo, de las edtrategias a
utilizar en la ensefianza del cambio quimico para extranjeros, cuidando en particular
los gemplos y e lenguaje utilizado, la forma de plantear las preguntasy € orden de
las mismas.

1. INTRODUCCION

Como consecuencia de la inmigracion a nuestro pais, de personas procedentes de
paises y culturas muy distintas a la nuestra, se requiere, garte de la metodologia
utilizada habitualmente, introducir en € aula un proceso instructivo que trascienda e
meramente linguistico.

Los textos cientificos contienen, frecuentemente, una gran cantidad de
informacion, ocupando un papel importante lo que esta explicito y sobreentendido, ya
gue se pretende dar mucha informacion de manera concentrada (1). Por otro lado, €
lenguaje cientifico impone una serie de tecnicismos y la utilizacién de un codigo més
0 menos heterogéneo, normalizaciones, elementos graficos, simbolos no linglisticos,
etc. Es bastante biunivoco, cada significante remite a un sdlo concepto, aunque no esta
exento de términos polisémicos. En este sentido, se intentara superar la dificultad que
presentan las distintas lenguas naturales para la expresién de contenidos cientificos a
causa de la polisemia, sinonimia, homonimia, ambigledades y valores subjetivos
contenidos en las frecuentes connotaciones linguisticas, centrandonos en € cambio
quimico (2).

Es nuestra intencién proponer actividades claras y precisas, cuidando los g emplos
y su modo de plantearse. Se intentaran evitar g emplos que presenten ambigiiedad o
que, por falta de adecuacion a la situacion, puedan poner en peligro € éxito de la
comunicacion.

De la gran cantidad de informaciéon didéctica que existe referente a cambio
quimico, extraemos, a continuacion, aquellos aspectos que nos han parecido de mayor
interes.

En primer lugar, destacamos, los principales errores y problemas (3) que los
alumnos cometen y sobre los que se insistira en las actividades:
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- No tienen en cuenta los cambios en los vaores de las propiedades
caracteristicas, que supone la identificacion de los reactivos y los productos.

- Escasay deficiente utilizacion de la Ley de conservacion de la masa.

- Dificultades en la utilizacion de la Ley de Proust.

- Dificultades para dominar la operacion de proporcionalidad y distinguir la
cantidad de sustancia que reacciona respecto a la que se pone en reaccion.

En segundo lugar, hemos tenido en cuenta los distintos niveles de explicacion de
los conceptos cientificos (3), respecto alos cuales hemos establecido también distintos
niveles en las actividades:

- Nive descriptivo y funcional: En este nivel podemos ver y tocar los materiadesy
describir sus propiedades en términos de color, peso, etc. Pueden estudiarse los
cambios quimicos como los procesos en los que se da la conversion de un materia en
otro con la consiguiente variacion de las propiedades caracteristicas.

- Nivel representacional: En € que representamos las sustancias quimicas por sus
formulas y los cambios quimicos por ecuaciones. Aqui distinguiremos entre e modelo
cientifico y los hechos que explican.

- Nivel explicatorio: Nivel atdmico y molecular en @ que se intenta explicar el
comportamiento de las sustancias quimicas en base a unos modelos de complgidad
creciente. Aqui nos ayudaremos de gréficos e incluso de modelos tridimensionales
para hacer més comprensible la utilizacion del modelo atémico en la explicacién de
los cambios quimicos y de la naturaleza de la materia.

En tercer lugar, hemos tenido en cuenta que los contenidos que implican un
enfoque ciencia-tecnol ogia-sociedad resultan més motivadores para los alumnos (4).

En las actividades, conceptualmente progresivas, muy smples a principio y mas
complgjas a medida que el alumno conoce mas hechos a explicar, hemos utilizado
sustancias que le son familiares e instrumentos cuyo manego no presenta grandes
dificultades (5).

Aunque pueda parecer superfluo, se debe de entregar a alumno todo & material,
aun e mas trivial, ya que las dificultades de comprensién del espafiol conducen a
situaciones curiosas; éste es € caso de alumnos que no saben representar una variable
frente a otra, ya que por frente entienden la parte delantera de la cabeza.

Las actividades se inician con modelos que simulan reacciones quimicas en las
que los reactivos y productos son cotidianos y conocidos por todos; describiendo, en
principio macroscépicamente, las diferencias entre las propiedades caracteristicas de
los reactivos y de los productos. Se analizara también como no es posible recuperar las
sustancias iniciales por procedimientos fisicos. En esta misma linea estudiaremos los
criterios de conservacion.

Se pueden proponer distintas estequiometrias empleando otro tipo de envoltorios
como paquetes de gdletas, en los que las unidades vienen de dos en dos, para
identificar moléculas diatbmicas. Sin embargo, creemos que, para abordar
estequiometrias mas complejas, resulta mas interesante € empleo de piezas del tipo
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“geomax” de diferentes colores y masas, que combinadas permiten construir sin
dificultad muchas de ellas.

La Ley de Lavoisier se plantea a nivel macroscopico, ago que se puede
comprobar con € uso de una baanza. Se sefiadlara la dificultad que tuvo esta
proposicion en la tltima parte del siglo XVIII.

A continuacion se iran introduciendo nuevos conceptos como laley de Proust y €
concepto de ecuacion quimica, abandonandose €l lenguaje descriptivo paraincorporar
conceptos que permitan explicar el cambio microscopicamente.

Se introducird, finalmente, la Teoria atdmico-molecular para explicar e cambio
quimico desde un punto de vista atémico. Ademés podremos comprobar de nuevo €
principio de conservacion de la masa.

Introduciremos € guste de las ecuaciones quimicas como consecuencia de la
conservacion de la masa, e insistiremos a los alumnos en que la masa no depende del
estado de agregacion de las sustancias. El objetivo es ayudar a comprender que el
guste de una ecuacion quimica es una consecuencia de la conservacion de los a&omos
y dlo concuerda plenamente con la conservacion de la masa a nivel macroscépico. En
este nivel se les planteard hacer reacciones quimicas elementales para su posterior
interpretacion mediante model os atomicos.

La interpretacion atémica de los cambios quimicos se puede efectuar con un
modelo atdmico elemental, que permite considerar |as reacciones quimicas como un
proceso de reordenacién de &omos.

Para que d aumno entienda debidamente € concepto de mol es necesario gque
tenga muy clara la naturaleza corpuscular de la materia y la ley de las proporciones
constantes, para lo que es necesario que dominen e concepto de proporcion. Aqui 1o
importante es que relacionen mol con un nimero de Avogadro de particulas que les
permite poder relacionar con facilidad la cantidad de sustancia con la masa.

Se intentara ensefiarl es unas técnicas o estrategias de resolucion de problemas. Es
necesario utilizar un planteamiento previo, unavision globa del problema que permita
ordenar y enlazar |as diferentes etapas de la resolucion (6).

2. EJEMPLOSDE ACTIVIDADES
Se proponen tres actividades de nivel 4° de la ESO, que implica un tiempo de
desarrollode unas dos horas cada una de dllas.

2.1.La cantidad en Quimica
- Objetivo 1: que & alumno relacione la masa con € nimero de moles.
Materiales: una bolsa de galletas, una balanza y papel milimetrado.
a. Cdculalamasade 2, 4y 6 gdletasy completa la siguiente tabla:

Numero de galletas 2 3 4 5 6
Masa de las galletas
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b. Representa gréficamente la masa de las galletas en funcion del niUmero de
gdletas y comprueba que son proporcionales (cuando aumenta € nimero de galetas,
aumenta también la masa). Redliza la representacidn en papel milimetrado.

c. Calcula sobre la gréficala masa de una galleta.

0 2 4 6 8 10
numero de galletas

Ahora te proponemos un modelo en € que a nimero de galletas le vamos a llamar

“nimero de moles’ (n) y en @ que a la masa de una galleta le vamos a llamar

“masamolar” (M), de forma que la masa de un nimero de galletas (m) sera
m=M -n

- Objetivo 2: que e aumno relacione mol con un NUmero de Avogadro de
particulas.

Material: Dos docenas de huevos de gallina, dos docenas de huevos de codorniz y
hueveras de pléstico para hacer las pesadas.

a. Toma una docena de huevos de gallinay cacula su masa en una balanza. Haz lo
mismo con una docena de huevos de codorniz. Rellena la siguiente tabla:

Numero de huevos de gdlina Numero de huevos de codorniz
Masa de los doce huevos Masa de los doce huevos

En los dos casos tenemos doce huevos, pero tienen masas diferentes. Te
proponemos €l siguiente modelo: llamar mol a la cantidad de sustancia que
contenga doce partes, la galleta de la actividad anterior también la podemos dividir
en doce partes. Recuerda que ala masa de un mol la llamamos masa molar (M).

b. Comprueba que la masa de dos docenas de huevossonm=2 - M

Como ves, se sigue cumpliendo:
m=n-M

c. Cacula € nimero de moles de la cantidad de huevos que te suministre €
profesor.
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Como en Quimica las particulas son muy peguefias, |os quimicos eligieron una
unidad de cantidad de materia que les asegurara tomar € mismo nimero de
particulas de diferentes sustancias. Lo mas sencillo que se les ocurrio fue tomar
una cantidad en gramos de las diferentes sustancias iguales a sus masas atdmicas o
moleculares. Esta cantidad se Ilamdé mol, que es la unidad de la cantidad de
materia. Més adelante, en 1865, se calculd que un mol contenia 6,022-10°
particulas. Este es e NUmero de Avogadro.

3.LAMASA Y LA PROPORCION EN QUIMICA
- Objetivo 3: Comprobar las Leyes de Lavoisier y Proust, gjustar reacciones y

realizar célculos estequiométricos.
Materia: Bolsa de pan de molde, lonchas de embutido y balanza.
a. Determina la masa de unas rebanadas de pan (mP).
b. Determinala masa de unas lonchas de embutido (mE).
c. Realiza unos bocadillos (B) de masa mB y comprueba que mP + mE = mB

Supongamos que la formacion del bocadillo ha sido una reaccion quimica

Una reaccién quimica es un proceso por € cua una 0 mas sustancias, llamadas
REACTIVOS, se transforman en otra u otras sustancias |lamadas PRODUCTOS

d. Lo que has redlizado lo podemos expresar como:

1+ @~

Pan + Embutido ® Bocadillo

PRINCIPIO DE CONSERVACION DE LA MASA: Lasuma de las masas de los
reactivos es igua ala suma de las masas de los productos.

Lavoisier, que enuncio esta ley, ensefio a sus colegas la importancia de medir
cuidadosamente.

e. Determina las masas de pan y embutido necesarios para preparar 1, 2, 3,4y 5
bocadillos.

f. Comprobar que las relaciones mP/mE, mP/mB y mE/mB son |as mismas en cada
uno de los casos anteriores.

Cuando dos 0 mas sustancias se combinan para formar el mismo compuesto, lo
hacen siempre en proporciones de masas constantes y definidas. S las cantidades
gue se mezclan no guardan esta proporcion, es que hay una cantidad de sustancia
que est4 en exceso, que es la que queda sin reaccionar. Este es e enunciado de la
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ley de Proust o ley de las proporciones constantes.
Proust, otro gran quimico francés, escapé de los azares de la Revolucion Francesa
y trabaj6 bajo la proteccion ddl rey Carlos |V en Espafia.

g. Ajustalareaccion:
P+E® B
Lo que acabas de colocar son los coeficientes de una reaccion quimica.

Los coeficientes de una reaccion quimica nos informan en qué proporcion se
encuentran los moles de los reactivos y |os productos.

h. Toma como masa molar del pan la masa de una rebanada y como masa molar
del embutido la de unaloncha. Cuando €l dato inicia seala masa de losreactivoso la
masa de |los productos, debes convertir este dato en cantidad de sustancia. Calcula:

Pan Embutido | Bocadillo
559 23449 Xg

Xg 70,29 2352¢g
2moles | 1mol X moles
3moles | X moles X moles
Xmoles | 117g X moles

2.3. FINALIZACION DE UNA REACCION QUIMICA

- Objetivo 4: Estudiar € concepto de reactivo limitante. Determinarlo y realizar
célcul os estequiomeétricos.

Materia: Bolsa de pan de molde, lonchas de embutido y balanza.

a. Redliza todos los bocadillos posibles con 6 rebanadas de pan y 4 lonchas de
embutido.

b. Repetir la operacion con 6 rebanadas de pan y 8 lonchas de embutido.

c. Ahora con 10 rebanadas de pan y 3 lonchas de embutido.

d. Comprueba que € nimero de bocadillos que se pueden hacer depende del
producto que primero se terminay no de la cantidad del reactivo que sobra.

e. Dadalareaccion 2P+ E® B. Calcula

Pan Embutido | Bocadillo | g de pan quesobran | g de embutido quesobran
559 409 Xg
100g | 80g Xg

4. RECAPITULACION
- Objetivo 5: Pasar a otro nivel de concrecion. Las actividades son las mismas,

pero variando e modelo a utilizar.
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Material: Tabla periddica, balanza, bolas de plastilina de diferentes colores 'y
masas. Las masas tendrédn un valor igua a la masa atdmica de los diferentes
elementos.

Una reaccion quimica se representa mediante una ECUACION QUIMICA.
Lasférmulas de los reactivos se colocan a laizquierda, y las de los productos a la
derecha, separadas ambas por un flecha (® ) queindicad sentido de lareaccion.
Como en una reaccion quimica se conserva la masa, debe haber a cada lado e
mismo ndimero de aomos de cada elemento. Para equilibrar una reaccién quimica,
se ponen delante de las férmulas unos digitos llamados coeficientes.

Las ecuaciones quimicas serviran para cacular las cantidades de sustancias que
intervienen en las reacciones quimicas. Los coeficientes de la ecuacion quimica
se pueden interpretar como |os niimeros relativos de moléculas que intervienen en
la reaccion quimica o como los nimeros relativos de moles.

En una reaccion quimica, los enlaces entre los &omos que forman |os reactivos se
rompen. Los &omos, no desaparecen, se reorganizan de otro modo, dando lugar a
una o0 més sustancias diferentes de las iniciales.

a. Escribe las formulas de las sustancias y gusta las ecuaciones quimicas
siguientes:
hidrégeno + oxigeno ® agua
cloruro de hidrégeno + cinc ® cloruro de cinc + hidrégeno
nitrogeno + hidrégeno ® amoniaco
cloro + sodio ® cloruro de sodio
b. S partimos de 2 moles de cloruro de hidrégeno, ¢qué cantidad de cinc
reaccionara? ;qué cantidad de hidrégeno se formara?
c. Haz un modelo con plastilina de las moléculas de las sustancias que intervienen
en la anterior reaccion.
d. Repite el gercicio con € resto de las reacciones y las cantidades que te indique
el profesor.
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La experiencia se sitlia en e campo de la Investigacion-Accion aplicada a la
ensefianza de la Quimica en bachillerato, propiciando que e alumnado sea €
protagonista de peguefias investigaciones, mediante la formacion de grupos de
trabajo colaborativos. Los modelos que presentamos tratan sobre € paped de la
guimica en laindustria 'y en € hogar, desarrollando dos temas como son la vitamina
Cylamadera.

1. INTRODUCCION

Los problemas de la formacion cientifica de la poblacion ha sido denominado por
algunos como “crisis de alfabetizacion cientifica’ (1), ante lo que otros autores han
sugerido desarrollar una educacion cientifica orientada hacia la sociedad y centrada en
el dumnado (2-5).

La educacion paralaaccion y paralarelevancia socia, tiene como objetivo ayudar
a formar futuros ciudadanos para la accién, teniendo presente que pronto entraran en
la sociedad como adultos.

2. FUNDAMENTACION TEORICA

En la investigacion-accion, € quehacer cientifico consiste no sdlo en la
comprension de los aspectos de la realidad existente, sino también en laidentificacion
de las fuerzas socides y las relaciones que estén detras de la experiencia del hombre.
Esta técnica permite la generacion de nuevos conocimientos a investigador y a los
grupos involucrados. Se centra en la posibilidad de aplicar categorias cientificas para
la comprensién y megjoramiento de la organizacion, partiendo del trabajo colaborativo
del dumnado.

Esta experiencia se sitlia en la denominada “investigacion-accién colaboradora’
que suele agrupar en € dmbito educativo personas vinculadas a mundo educativo de
la ensefianza secundariay de la Universidad (6,7).
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3. DESCRIPCION DE LOS CASOS ESTUDIADOS

Teniendo presente que la bBbor educativa se desarrolla en situaciones donde se
plantean problemas précticos, es |égico que comencemos a partir de un problema
préctico, que sera € centro del proceso de investigacion, y una vez formulado
mismo, deberemos realizar una busqueda bibliografica que nos permita un diagndstico
de la situacion, para disefiar una propuesta de cambio.

Los temas elegidos: “Laquimicaen lavitamina C” y “La quimica en la madera’,
obedece por una parte a seleccionar temas de actualidad y de aplicacion en e futuro
por nuestro alumnado y por otraa conocimiento del alumnado de laformacion que se
ofrece en e centro educativo.

3.1. Laquimicaen lavitaminaC

Lavitamina C esta presente en muchos alimentos de uso diario como los zumos y
los medicamentos que solemos utilizar en pequefias enfermedades comunes.

Planteamos primeramente un estudio tedrico sobre las caracteristicas de la citada
vitamina y sus efectos carenciales sobre la sdud. Seguidamente desarrollamos las
propiedades de los indicadores para reconocer la presencia del écido ascorbico
(vitamina C) en productos.

a. Lapréactica de laboratorio consistio en coger tres matraces de 100, 250 y 500 ml,
comprimidos de un medicamento compuesto por &cido ascorbico para utilizarlo como
patron, tres tipos diferentes de zumos de naranja'y un indicador. La practica la hemos
desarrollado siguiendo € protocolo dado por Vecchone (8) sobre experimentos
sencillos de Quimica

Una vez andizadas las etiquetas de cada uno de los productos y cuantificada la
cantidad de vitamina C que poseia cada una de las marcas de zumos, podemos sefialar
que:

T .
rﬁ . 500..

Figura 1. Imagen de los matraces para €l anélisis de los diferentes productos.
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- El zumo en polvo utilizado es e que posee mayor concentracion de vitamina C,
ya que se parece a patréon. El grupo de aumnos saca la conclusion de que parece
ilégico que los polvos utilizados sean similares al medicamento utilizado como patron.

- El resto de zumos posee una cantidad parecida de vitamina C, aunque debiamos
haber cuidado més la preparacion de las disoluciones, pues alguna parecia més diluida.

b. Como actividad complementaria los alumnos realizaron una encuesta sobre una
muestra de 100 personas, relativa a los hébitos de consumo sobre el tema, con el
siguiente cuestionario:

- Edad del consumidor/a.

- ¢Tomas zumos?

- ¢Con qué frecuencia?

- ¢Son naturales?
- ¢En qué envase?

1. Tetrabrik 2. Vidrio 3. Plastico 4. Zumo en polvo
- A lahora de decidir ertre uno u otro, ¢en qué te basas?

1. En € sabor

2. Marketing (publicidad)

3. En @ contenido en vitaminaC 4. En e gasto econdmico
- ¢Cambiarias tu opinion y, por lo tanto, tu eleccidn, s fueras consciente del
contenido en vitamina C de agunos de |os zumos que consumes?¢Por que?

L os resultados de la encuesta son los siguientes:

Tabla con los resultados de |a encuesta

Edades (afios) | pa5 | 5210 | 10a20 |20a30| 30a50 | >50
CONSUMO Media zumos al 30 30 30 20 30 10
mes
TIPO (%) Natural 8 40 25 35 75 40
Elaborado 15 60 75 65 25 60
TOMAN (%) Zumo 100 92 70 60 58 75
No toman 0 8 30 40 42 25
Tetrabrik 5 75 80 60 15 20
TIPO ENVASE (%) Cr!st_al 78 5 15 28 79 69
Plastico 15 15 8 10 5 10
En polvo 2 5 2 2 1 1
Sabor 5 20 30 35 35 35
ELECCION (%) M_arkeyng 50 70 60 50 45 30
Vitamina C 65 5 5 10 10 20
Gasto econémico 2 5 5 5 10 15

De los resultados de la encuesta podemos observar que la mayoria de los
encuestados toman zumos durante la mayor parte de la semana, caincidiendo que los
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zumos haturales se toman en edades tempranas ya que, segun la encuesta realizada a
las madres, buscan € mayor contenido en vitamina C.

Entre los que toman zumos naturales € envase gue se elige, en general, es €
tetrabrik, sobre todo entre 5y 10 afios, ya que es la edad en que los nifios [levan zumo
al colegio paralahoradel recreo.

Respecto a tipo de envase, € de vidrio es el preferido entre la muestra de més de
30 afios. Los envases de plastico y € zumo en polvo se suelen beber més como
refresco en un momento determinado.

De la ultima pregunta podemos resdtar que la mayoria de los encuestados, no
cambiarian de tipo de zumo a pesar de que otro tuviera més contenido en vitamina C,
yasea por € sabor o por e gasto econémico.

3.2.laQuimicay lamadera

Esta experiencia la hemos sel eccionado, teniendo presente que en el Centro existe
la familia profesional de madera, como rama de ciclos formativos, contando con la
colaboracién del profesorado y alumnado de la citada especialidad.

La primera actividad se basd en un informe bibliogréfico sobre larelacion entre la
Quimicay lamadera. Seguidamente vimos |os tipos de maderay |as herramientas para
trabgjarla, destacando los tipos de barnices, € tefiido de madera y los componentes
utilizados como e &cido sulfurico y la sosa caustica.

El experimento trata de producir, en una madera seleccionada por € aumnado, un
acabado de enve ecimiento.

El proceso de envejecimiento seguido ha sido € siguiente:

- Seleccidn de la madera mas adecuada, eligiendo la de pino por no poseer una
veta muy marcada.

- Quitar las impurezas que tiene €l tablon seleccionado, mediante la utilizaién de
dos méquinas especificas. labray regrueso.

- Dividir € trozo de madera en cuatro partes para proceder a echar € acido
sulfarico. En cada una de los trozos, afiadiremos una disolucion de écido sulfarico y
agua en distinta concentracion para observar como ataca € citado &cido a la madera,
seleccionando concentraciones del 100%, 50% y 25%.

- Tras dgjar actuar € é&cido sulfarico sobre la madera algo mas de 24 horas,
realizaremos una disolucion de hidroxido sodico (sosa) con agua en un 50%. Con lo
neutralizamos la accion del &cido con la sosa.

- Después de dgar actuar € hidroxido sddico sobre la superficie de la madera
durante 24 horas aproximadamente, se procede a retirado de la sosa, mediante €
lavado con agua.

- Dgjaremos secar |a madera durante unas 48 horas y seguidamente procederemos
a quemarla a aire libre. La reaccion de combustion dd &cido sulfurico libera gases
toxicos, para elo utilizamos mascarillas. Poco a poco, pasamos la llama por la
superficie de la madera y se aprecia que se queman mas rapido las vetas blandas (de
color més claro) que las duras (color oscuro).

78



- Finamente cepillamos la madera, pararetirar |os residuos.

e

Figura 2. Seleccion dela madera. Figura 2. Aplicacion del &cido sulfarico.

Figura 4. Quema de madera.

Figura 5. Cepillado de la madera. Figura 6. Reaccién de aplicacion del &cido
y dela base.
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Figura 7. Efecto de envejecimiento.

Figura 8. Acabado de la madera envejecida.
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Se analizan los factores que estéan determinando € menor rendimiento en las
asignaturas de Fisica y de Quimica de Educacion Secundaria, desde la propia
experiencia de los autores y segin los numerosos informes sobre e problema que
estdn elaborando diversas ingtituciones cientificas. Se discuten algunas propuestas
para abordar € problema entre las que destaca la motivacion de los alumnos a través
de experiencias basadas en la Ciencia cotidiana. Se utiliza como gjemplo € proyecto
sobre Fisico-Quimica dela Cocina desarrollado por los autores.

1.INTRODUCCION

Los autores Ilevamos unos cuantos afos dedicados a la ensefianza de Ciencias
Experimentales en niveles de Secundaria y Bachillerato. Creemos que nuestra
experiencia nos permite una vison perspectiva de la evolucion tempora en la
ensefianza de estas disciplinas y nuestraimpresion es bastante nitida: €l aprendizaje de
las Ciencias en Secundaria esta sufriendo un lento pero constante deterioro. No es una
impresién subjetiva o particular; maltiples andlisis y testimonios, desde
conversaciones con compafieros, andlisis preparados por Colegios de Licenciados en
Ciencias Experimentales, conclusiones derivadas de los diversos informes PISA (1),
hasta el completo Informe de la Ponencia sobre la situacién de las ensefianzas
cientificas en la Educacion Scundaria, presentado a Senado por la Comision de
Educacion, Cultura y Deporte, aprobado € 13 de mayo de 2003 (2), sefidan en la
misma direccion. Es nuestra intencion presentar un breve resumen de las conclusiones
derivadas de estos trabgjos y de posibles actuaciones para revertir esta tendencia.

Se pueden identificar varias causas que coadyuvan a deterioro de la formacion
cientifica en la Educacién Secundaria de nuestro pais.

- Disminucién del nimero total de horas dedicadas a asignaturas de Ciencia Bésica
y aumento de la optatividad de las mismas.

- Pérdida de recursividad de los contenidos oficiales.

- Cambio de mentalidad en los dumnos y en la sociedad en general, con rechazo
de los esfuerzos que no implican recompensa inmediata.

- Rechazo hacia conocimientos culturales instrumental es béasicos.
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2.DOTACION HORARIA

Respecto a la disminucion del nimero total de horas, se pueden comparar los
desgloses horarios que se contemplaban en € antiguo Plan de Educacién de 1970 con
los vigentes en la actualidad, para alumnos comprendidos entre los 11-12 y 17-18
anos.

Los datos se recogen en los siguientes graficos.
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Como se puede comprobar, las horas dedicadas a Disciplinas de Ciencias
Experimentales han disminuido porcentualmente, aun en e caso de aumnos que
hayan optado por realizar las modalidades Cientifico-Tecnol6gica o de Ciencias de la
Salud. Esta disminucion es alin mas notoria en los niveles de Educacion Primaria,
donde una nueva asignatura denominada Conocimiento del Medio engloba contenidos
de Ciencias Experimentales y Ciencias Sociaes con una dotacion horaria de tres horas
semanales.

En Educaciéon Secundaria la disminucién horaria no es tan aparente; incluso en €
segundo ciclo de Educacion Secundaria Obligatoria se cuenta con una hora mas
(2+2+3+3=10, frente a las 4+4=8 de la Ley de 1970). Pero la distribucion es peor:
frente a dos asignaturas de cuatro horas semanales en 1°y 2° de BUP, ahora aparecen
dos asignaturas de dos horas en 3° ESO y otras dos de tres horas en 4° ESO.

A este problema basico se une € de la optatividad de las asignaturas. Se dala
extrafia posibilidad de que se puede llegar a cursar una carrera de Ingenieria sin haber
cursado Quimica, una carrera Biosanitaria sin haber cursado Fisica o0 una carrera de
Ciencias Experimentales sin alguna de las dos; de hecho es posible matricularse en
Ciencias Fisicas sin haber cursado Fisica, en Ciencias Quimicas sin haber cursado
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Quimica o en Ciencias Biologicas sin haber cursado Biologia. Se trata de que cada
alumno pueda disefiar su propio curriculo, pero se da paso a posibilidades claramente
il6gicas.

La optatividad respecto a las asignaturas de Ciencias Experimentales comienzaen
el nivel de 4° de ESO cuando, con 14-15 afios, los aumnos deben optar entre cursar
asignaturas de Ciencias (Fisica y Quimica, Biologia y Geologia) frente a otras
optativas como Plastica o Musica con un nivel de dificultad mucho menor. Aungue los
padres y profesores intentan encaminar por opciones de Ciencias a aguellos alumnos
capacitados para cursarlas, es evidente que muchos de ellos o ven como un dificultad
ahadida e innecesaria pues son incapaces de entender que € no cursar asignaturas de
Ciencias en 4° ESO bloguea su curriculo posterior.

En primero de bachillerato, dentro de las opciones de Ciencias, aparece como
obligatoriala Fisicay Quimica con 4 horas semanales.

Esto ya es escaso en comparacion con la mayoria de |os paises de nuestro entorno,
que dedican 3 horas semanaes a Fisica y otras tantas a Quimica. Pero ademés, la
Biologia y Geologia aparece como optativa frente a Dibujo Técnico; los alumnos
encaminados a carreras Cientifico-Técnicas optan por e Dibujo y ven reducida en
cuatro horas su formacion en Ciencias Experimentales, dgando de estudiar temas
clave como la Bioguimica y perdiendo la oportunidad de ver numerosos g emplos de
aplicacion de leyes genera es a casos particulares relacionados con 10s seres vivos.

En 2° de Bachillerato se reduce la dotacion horaria respecto a antiguo COU.
Segun la opcién elegida solamente son obligatorias dos asignaturas de Ciencias,
Mateméticas y Fisica en un caso y Quimica y Biologia en otro. Se debe escoger
obligatoriamente otra asignatura cientifica como optativa, incluyéndose entre las
elegibles Ciencias de la Tierra y Medioambientales y Dibujo Técnico. La cuarta
asignatura es optativa abiertay solo s e alumno lo desea elegira otra asignatura de
Ciencias, pero puede optar por Segundo Idioma, Ciencia, Tecnologia y Sociedad,
Literatura, Historiade laMusica o Latin.

Los alumnos que optan por cursar opciones de Letras no necesitan ninguna
asignatura cientifica en su curriculo, ni en 4° ESO ni en los dos afios de Bachillerato,
guedando su formacién cientifica reducida a lalograda hasta 3° ESO, lo que equivale a
decir que en casi nada; como mucho cursardn Mateméticas aplicadas a las Ciencias
Sociales.

La consecuencia directa de esta organizacion del curriculo es que los alumnos que
optan por &eas de Ciencias llegan a sus estudios universitarios con una base
claramente deficitaria, y 1os que optan por &reas de Letras consiguen un alarmante
anafabetismo cientifico

3. ORGANIZACION DE LOS CONTENIDOS

La organizacion de contenidos también ha sufrido, a nuestro juicio, un importante
retroceso. Es cierto que en los temarios actuales se incorporan conceptos y areas
cientificas que antes no se trataban, pero es a costa de no repetir contenidos basicos en
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varios cursos. De este modo, los conceptos cientificos indispensables para basar un
conocimiento comprensivo de la Ciencia quedan ma asimilados por los aumnos, que
siguen su programa de estudios con graves deficiencias instrumental es.

Como gemplo de lo expuesto s pueden comparar los libros de texto asociados a
laLey de 1970y los vigentes en la actualidad en cuanto a los contenidos rel acionados
con Dindmica o con los Enlaces Quimicos.

4, CAMBIO DE MENTALIDAD SOCIAL Y ENLOSALUMNOS

La Sociedad va cada vez més aderada. No hay lugar para la paciencia Se
rechaza |o que no tiene resultados inmediatos. Cada vez més aumnos manifiesten su
aversion por las asignaturas gque exigen un aprendizaje trabagjoso, con conceptos cuya
comprension requiere esfuerzo mental. Adn los més capacitados para €l aprendizaje de
las Ciencias, se suelen acercar a ellas como a una penitencia necesaria, por g emplo,
para llegar a ser ingenieros, sin lograr € profundo disfrute persona que la
comprension tedrica de |os fendmenos natural es proporciona.

Tampoco estamos en una época que aprecie “lo culto”. Cuaquier rama de la
cultura (cientifica, humanistica, artistica,...) es vista por muchos jovenes como
pedanteria vacia. El triunfador es € que tiene poder y dinero conseguidos rgpidamente
gracias a su suerte, a su audacia, 0 a su desvergiienza, pero nunca a su esfuerzo. El
rechazo al trabgjo constante y € desprecio de sus frutos provoca que la juventud, en
palabras de D. Carlos Pico Marin, en su colaboracién al Informe de la Ponencia sobre
la stuacion de las ensefianzas cientificas en la Educacion Secundaria, presentado al
Senado (3), sufra analfabetismo funcional, deficiente formacion culturakintelectual,
insuficiente base para los estudios universitarios y patética deficiencia de lengugje.
Con estos mimbres haremos un cesto.

5. MEDIDAS PARA REVITALIZAR LA ENSENANZA DE LA CIENCIAS
EXPERIMENTALESEN EDUCACION SECUNDARIA

Después de lo expuesto, € hecho de que algunos aumnos culminen su formacién
Secundaria con ciertos conocimientos bési cos de Ciencia parece sorprendente.

Es urgente poner medidas eficaces que reviertan esta alarmante tendencia, pero
muchas de estas medidas escapan a la capacidad de decisién de los docentes, como es
el caso de la reforma de horarios y contenidos que se proponen en e informe sobre
Ensefianza de la Quimica elaborado por la Asociacion Nacional de Quimicos
Espaiioles (ANQUE) (4), en e informe sobre la Ensefianza de la Fisicay Quimica en
Educacion Secundaria del Colegio de Quimicos de Madrid (5) o en & manifiesto sobre
la situacion de la Ensefianza de las Ciencias Naturaes (Biologia y Geologia) en la
Educacion Secundaria en Espafia de la Real Sociedad Espafiola de Historia Natural
(6).

El informe que fue presentado al Senado por la Ponencia sobre la situacion de las
ensefianzas cientificas en la educacion secundaria, congtituida en e seno de la
Comision de Educacion, Culturay Deporte, aprobado € 13 de mayo de 2003, hace un
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andlisis muy lucido y completo del problema, pero las conclusiones propuestas no
hacen ninguna referencia a los horarios y a los contenidos, y se orientan mas a la
formacion del profesorado.

En cualquier caso, los profesores de Secundaria no se conforman, no nos
conformamos, con este lento declinar y se procura motivar alos alumnosy facilitar su
aprendizaje por todos |os medios a su acance.

Esta situacion, como es evidente, repercute en la formacion del dumnado de todos
los Centros de Educacion Secundaria. En lo que respecta a centro SEK-Ciudalcampo,
el Departamento de Ciencias intentd desarrollar medidas que pdiaran e deterioro de
la ensefianza de las Ciencias, dentro de sus posibilidades.

No esta a nuestro alcance modificar los horarios o los contenidos oficiales, pero se
implantaron cuadernos de refuerzo con gercicios guiados, se dispusieron horas
especiales para solventar dudas entre aguellos alumnos con mayores dificultades de
aprendizaje y se procuro utilizar €l laboratorio del Centro o més posible. Para evitar
elecciones erréneas de materias optativas, se establecid una colaboracidn estrechacon
el Departamento de Orientacion, dando charlas de orientacién a los dumnos y a las
familias de modo que tuviesen claras las repercusiones de su eleccion en posteriores
desarrollos académicos.

Al organizar una visita a la exposiciéon temporal “Todo es Quimica’ (7), que se
presentaba en e Museo de Ciencias Naturales de Madrid, resulté evidente que €
nuevo punto de vista sobre la Ciencia que se ofrecia despertaba € interés de los
alumnos. no solamente se podia actuar sobre los resultados negativos, cuando se
abordan explicaciones cientificas sobre fendmenos cotidianos € interés de los
alumnos despierta (8). Se presentaba una via para atacar las causas del rechazo a las
Ciencias y no meramente para disminuir las consecuencias.

Los primeros timidos ensayos se basaron en montar algunas practicas de
laboratorio centradas en fendmenos cotidianos. limpiacristales, acidos 'y bases de uso
doméstico, etc. El éxito de estas actividades nos animO a proyectar ago mas
ambicioso. Asi surgio el proyecto “Ciencia con buen gusto” dedicado atrabajar sobre
las bases fisicoquimicas de los procesos culinarios y centrandose en € desarrollo de
actividades propias en colaboracion con grupos de alumnos (9).

Se pensd que la gastronomia molecular podia ser muy adecuada para la didactica
de las Ciencias. Por su propia naturaleza, los estudios culinarios son muy
interdisciplinares, agrupando aspectos fisicos, quimicos y bioldgicos. Es
verdaderamente sorprendente la gran variedad de mecanismos implicados en la
preparacion de platos de cocina, ain de los mas habituaes. Presentan ademés la
posibilidad de abordarlos desde diversos niveles de complgidad, desde la simple
observacion de fendbmenos sencillos, como la solubilidad o los cambios de estado,
hasta € estudio de los complgos mecanismos de reaccion implicados en las
reacciones de pardeado. Précticamente cualquier punto de temario oficial de Ciencias
en Educacion Secundaria puede relacionarse con algin mecanismo empleado en la
cocina. Por otra parte, € empleo de materiales no téxicos ni peligrosos, permite una
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gran versatlidad en la planificacion de los protocolos. Es perfectamente viable
permitir que los alumnos disefien sus propias practicas sin que se corra € riesgo de
gue se provoquen accidentes de manipulacién, pues la mligrosidad se reduce casi
Unicamente a la utilizacion de temperaturas elevadas que, por otra parte, no son
siempre necesarias. Las précticas de laboratorio pueden ser muy abiertas y cubrir
todos los aspectos caracteristicos del proceso experimental

Para dar a proyecto un aspecto mas atractivo, se decidio organizar |as actividades
en forma de mend. Trabgjando con aumnos de primero de bachillerato fueron
ensayandose distintas posibilidades hasta elaborar un ment final constituido por tres
platos con fundamento (cientifico). En la elaboracion del ment podian estudiarse los
siguientes fendmenos:

- Huevos con huevos = huevos’ (huevos duros con mayonesa).

- Temperaturas de desnaturalizacion de las proteinas de la clara y la yema del
huevo.

- Formacion de Fe,S; en la superficie de contacto entre yemay clara.

- Dilatacion del aire contenido en la camara aérea del huevo.

- Coagulacién de las ovoabuminas derramadas por fisuras de la céscara d afiadir
sa o vinagre a agua de coccion.

- Influencia de la proporcién inicial de agua (contenida en la clara del huevo) y
aceite en laformacién de una emulsién de aceite en agua.

- Relacién entre la viscosidad, € tamafio de las gotas de aceite, y laintensidad del
batido.

- Carne a la Maillard con guarnicion osmética (carne con guarnicién de
verduras).

- Efecto de diferentes métodos de cocinado sobre la pérdida de agua, la
desnaturalizacion de las proteinas carnicas y la aparicién de pardeado debido a las
reacciones de Maillard en la carne.

- Influencia de la concentracién salina del medio en los intercambios osmaticos
entre e aguay los alimentos durante la coccion.

Mezcla de biomoléculas con sustancias casi puras (crépes con caramelo
liquido).

- Influencia de los diferentes componentes de la masa en su fluidez.

- Cambio de propiedades de la disolucion de sacarosa en agua en funcion de la
temperatura.

- Degradacién térmica de la sacarosa 'y reacciones de caramelizacion.

La metodologia seguida se podria denominar “Investigacion-Accion” (19).
Consiste en un proceso recursivo basado en una continua evaluacion y revision del
plan original en las que colaboran todos los integrantes del grupo, tanto profesores
como alumnos. Con esta técnica se desarrollaron actividades que |os propios aumnos
presentarian a un publico exterior, rormalmente compafieros de niveles inferiores,
durante la Semana Cultural que se organizaen e centro. Lailusion por “quedar bien”
Se convierte en una motivacion importante. En las primeras fases es muy necesaria la
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direccion del profesor, que ayuda a definir el camino pero, segin € grupo va tomando
conciencia de su implicacion, la direccion es cada vez més participativa; precisamente
la meta final es educar, es decir, poder prescindir del experto cuando se haya logrado
el nivel de instruccion que le permita actuar auténomamente.

Esta metodologia, abierta y creativa, es de dificil aplicacion cuando se trata de
desarrollar unos temarios oficiales muy determinados y cerrados. Sin embargo revel 6
todo su potencial creativo cuando se decidio participar en la 'V edicion de la Feria
Madrid por la Ciencia (11). Un grupo de 25 aumnos de primero de Bachillerato
consiguié disefiar unos protocolos breves y atractivos, de finalidad eminentemente
divulgativa, que resultaron interesantes para el publico general que asiste a la Feria,
desarrollando un nivel de motivacion, de interés por los contenidos cientificos y una
aptitud para los trabajos en laboratorio, muy superior alamedia

Para culminar la experiencia, se evaub d resultado con diferentes técnicas,
quedando patente que habia despertado en los aumnos una nueva actitud frente a las
Ciencias.

- Adquirieron un incremento notable en su aptitud para mangjar e materia de
laboratorio y para respetar |as normas de seguridad y limpieza.

- Se logré que conectasen la teoria cientifica con los fendmenos y objetos de la
vida cotidiana.

- Admitieron haber percibido € aspecto lUdico y creativo del saber cientifico.

- Eligieron en 2° de Bachillerato la opcion con Matematicas, Fisicay Quimica en
todos los casos.

Para terminar, se debe resdtar que este alegato a favor del aumento del peso
especifico de las Ciencias en € curriculo de Educacién Secundaria no supone en modo
aguno una minusvaloracion de los saberes humanisticos que se consideran
habitualmente como “cultura’. La Ciencia también es cultura; tan lamentable es un
cientifico desinteresado por € Arte o la Literatura como un artista cientificamente
anafabeto. El proyecto “Ciencia con Buen Gusto” continGa su actividad y en el
presente curso 2004/05 se ha puesto en marcha un trabajo sobre la “Cienciaen la Olla
de Don Quijote” en e que se estudian aspectos fisicoquimicos, gastrondmicos y
sociales de los platos caracteristicos de La Mancha en € Siglo de Oro espafiol. En €
Departamento de Ciencias no se olvida que &te es € afio del IV Centenario de la
publicacion del Quijote. ¢Se recuerda en otros Departamentos que es e Afio
Internaciona de la Fisica?
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El trabajo aporta actividades de aprendizaje que se refieren a los cambios
asociados a las reacciones de transferencia de protones relacionados con aspectosde
la vida cotidiana.

Se plantean ensayos con indicadores &cido-base, los habituales en los
laboratorios, y naturales, como herramienta didactica para una aproximacion a los
conceptos relacionados a diferentes niveles: en una primera, como forma efectiva de
introducir el conocimiento de &cidosy bases, € grado de acidez de un medio acuoso,
la neutralizacién y algunas nociones de equilibrio quimico, se propone la observacion
del comportamiento de indicadores y extractos de plantas, en diferentes medios
acuosos (disoluciones de productos de uso cotidiang). A continuacién se abordan,
mediante diferentes ensayos en el laboratorio, la escala de pH, como escala
logaritmica de concentraciones, el equilibrio quimico entre los pares conjugados
acido-base, y su desplazamiento por modificacion de la composicion del sistema, asi
como €l uso de indicadores para estimar €l pH y caracterizar el equilibrio idnico en
disoluciones acuosas.

1.INTRODUCCION

Las reacciones acido-base en disolucién acuosa constituyen unos de los procesos
mas importantes de los sistemas quimicos, son muy frecuentes en la naturaleza, se
presentan en muchos procesos vitales, y en muchas aplicaciones tecnoldgicas. Estas
reacciones, indispensables para la vida de las cdulas, intervienen en sus procesos
metabdlicos. Por gemplo, la estructura tridimensional de las enzimas, que condiciona
su reactividad, depende del grado de acidez del medio.

Los efectos de las reacciones de transferencia de protones se ponen de manifiesto
en muchos dominios de la vida cotidiana, desde los cambios de color que
experimentan las hojas verdes de &boles y plantas con las estaciones, a fenébmenos
ambientales, como lalluvia acida o la disminucion del pH de los océanos por aumento
de la concentracion del CO, en la amdsfera. Acidos, bases y sales se encuentran en
miles de productos de uso cotidiano: alimentos, aditivos alimentarios, farmacos,
productos higiénicos, cosméticos, y de limpieza.

Para analizar los conceptos quimicos relacionados con € equilibrio &cido-base se
propone como herramienta didéctica € estudio de los indicadores écido-base. Esta
eleccion estd motivada por razones histéricas. Boyle fue el primero en observar que
los pigmentos azules de las plantas toman color rojo a agregarles un &cido y en
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introducir € jarabe de violeta para reconocer y diferenciar los acidos de las bases. Por
razones didacticas, estas sustancias ponen de manifiesto, mediante cambios de color,
asociados a las transformaciones de sus estructuras, la presencia de los pares
conjugados &cido-base en los sistemas y permiten estimar sus concentraciones
relativas. Los aumnos pueden relacionar los colores y sus tonos con las
concentraciones de las dos formas, acida y bésica, reproducir la escala pH mediante
una escala de colores, y aplicar sus conocimientos para estimar € pH de muestras
problema, las constantes de equilibrio, y seguir sus transformaciones a modificar su
composicion. Las actividades propuestas permiten abordar experimentalmente estos
conceptos fundamentales con las estimaciones de concentraciones que realizan los
estudiantes con exactitud relativa, sin la precision y la fiabilidad en las medidas que
proporcionan espectrofotometros o pHmetros; instrumentacion que, por otra parte, no
se encuentra a alcance de muchos I nstitutos.

La utilizacién de productos naturales y otros de uso cotidiano, como indicadores y
como muestras problema, se encuentra justificado pedagdgicamente para los
diferentes niveles educativos. Todos los modelos actuaes para la ensefianza de la
Ciencia estan de acuerdo en que una de |as caracteristicas que definen € interés por un
contenido o una tarea es €l grado de aplicabilidad y utilidad percibido por € aumno
D.

Las actividades como las propuestas, que ponen de manifiesto e comportamiento
quimico de las sustancias que nos rodean, contribuyen a superar una de las grandes
dificultades del aprendizaje de la Quimica: relacionar la estructura no observable con
las propiedades observables de la materia (2). Las dificultades aumentan cuando lo
observable no se encuentra en € ambito de lo cotidiano para e aumno.

En los niveles universitarios, las herramientas didécticas que relacionan aspectos
cotidianos con los contenidos de Quimica favorecen tanto la asimilacion de conceptos
como € interés hacia su estudio (3).

2. ACTIVIDADESPROPUESTAS
Las actividades que se ha eaborado para familiarizar a los aumnos con los

métodos experimentales habituales de la disciplina consisten en:

1. Preparar una serie disoluciones acuosas, mediante diluciones sucesivas de una
disolucion madre, para reproducir la escala pH. Todos los aumnos saben que e pH
del agua neutra es 7, que los acidos tienen un pH menor que 7, y que las bases lo
tienen mayor que 7, pero pocos lo relacionan con € vaor de exponente de la
concentracion de iones H;O" en un sistema acuoso. El uso de escalas logaritmicas
dificulta la comprension y la correcta aplicacion de este concepto bésico de Quimica
Con esta actividad, se pretende desarrollar en los estudiantes e conocimiento de la
escala pH, preparando una serie de disoluciones patrén que reproduzcan su zona acida
y basicay comprobar sus concentraciones respectivas con papel indicador universal o
pHmMetro.

2. Poner de manifiesto € caracter reversible del equilibrio quimico acido-base y
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comprobar cdmo se desplaza, en un sistema indicador, cuando cambia la
concentracion de H;O" del medio. El fundamento de los cambios de color y de su
aplicacion, como indicadores dd grado de acidez de las disoluciones o en las
valoraciones &cido-base, es un aspecto que, en ocasiones, se ohbvia 0 pasa
desapercibido, pero que resultaimprescindible para la comprension del fenémeno. En
el transcurso de la actividad, los cambios de color se utilizan para mostrar la extension
en que se desplaza € punto de equilibrio del sistema quimico, cuando se le agrega una
de las especies reaccionantes, siguiendo € principio de Le Chatelier.

3. Comparar € comportamiento, identificando pH, colores, y zonas de virge, de
diferentes indicadores, entre ellos uno doméstico (un extracto de col). Los estudiantes
tendran que estimar e valor de la constante de equilibrio de cada indicador,
observando sus puntos de virge y elegir los mejores para hacer determinaciones del
pH en cada zona de la escala.

4. Estimar € pH de diversas d soluciones acuosas y de productos de uso cotidiano,
utilizando los indicadores preparados y estudiados, mezclas y extractos, mediante
aproximaciones sucesivas y ensayando con diferentes indicadores, o en un solo ensayo
con una mezcla de éstos, para poder llegar afijar su valor con relativa exactitud.

3. ENSAYOS CON INDICADORES: GUION DEL ALUMNO
Materiales:

Material es necesarios por grupo Materiales comunes
- 1 rotulador - 14 vasos de precipitados conteniendo
- 1 Cuentagotas disoluciones de pH =1 apH=14
- Gradilla para tubos de ensayo preparadas por e profesor.
- 16 tubos de ensayo - Indicadores : Tintura de tornasol, Rojo
- 1 probetade 10 ml de metilo, Verde de metilo , fenolftaleina,
- 1 pipeta rojo neutro, ...
- Extracto de hojas de col roja - Muestras problema,
- Agua dedtilada - Linterna
- Papdl indicador - Camara de fotos

Seguridad y Residuos:

Cuando se trabagja con disoluciones de acido clorhidrico y de hidroxido sodico
deben tomarse precauciones. Ambas pueden irritar la piel 0 causar quemaduras en los
0jos. Por ello, deben evitarse salpicaduras durante |os ensayos. En el caso de entrar en
contacto con los productos se deberdn lavar las manos inmediatamente y con gran
cantidad de agua. Después de |os ensayos, |as disoluciones diluidas pueden arrojarse a
desaglie de las pilas.
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Procedimento:

- Actividad 1

-Describa todas las operaciones realizadas por € profesor para obtener la serie de
disoluciones de pH=1 a pH=14 por & método de las diluciones sucesivas a partir de
las disoluciones madre: HCI 0,1 M y NaOH 1,0 M.

-Indique en una tabla los volimenes y las concentraciones de las disoluciones
mezcladas para obtener 200 mL de cada una de las disoluciones patron
de pH=1apH=14.

- Actividad 2.
Ensayos para estudiar e comportamiento de un indicador en las disoluciones
patron .(Cada grupo estudia uno diferente).

Ensayo 2a.

Rotuledel 1 a 14, los tubos de ensayo.

Llene hastala mitad los 14 tubos, con cada una de las disoluciones patron.

Compruebe e pH de cada disolucion: tome con un agitador, que lavara después de
cada ensayo, una gota de cada una de las disoluciones contenidas en los tubos y
viértda sobre una pequefia tira de papel indicador. Anote € color y e pH estimado de
cada tubo seguin la coloracion que tome € papel.

Afiada a cada tubo unas gotas de indicador.

Disponga los tubos en & soporte en orden creciente de pH. Es la serie testigo para
ensayos posteriores.

Identifique los colores de las formas &cida y basica dd indicador y € de sus
diferentes tonos en la zona de virge. Para una mejor visudizacion utilice un fondo
blanco.

Identifique, por su color, los limites (pH a inicio y al final), de la zona de virge.

Egime d valor de su pK .,

Complete & diagrama de distribucion de las formas écida'y basica del indicador:

Zona Virge

[HIN] = [In]
Dominio pH inicid=.... pH =pK,, pHfind=.... Dominio
formaacidaHIn formabasicaln
pH =1,0 PKin=eeenen.
Color:............ Color zonavirge:........... Color:..............

Complete con sus observaciones la tabla de la actividad 3.

Ensayo 2b: Carécter reversible de las reacciones &cido-base.
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Agregue a un tubo de ensayo 5 mL de aguay unas gotas de indicador, observe €l
color. Afiada con un cuentagotas una gota de disolucion de pH=1, y a continuacion,
una gota de otra de pH=13. Afiada una segunda gota de pH=13 y anote todos los
colores gque observe después de afiadir cada gota.

Interprete o que sucede.

Repita la operacion afiadiendo sucesiva y dternativamente gotas de las
disoluciones &ciday bésica.

Lave € tubo de ensayo. La disolucion vertida a desagiie debe ser neutra, degje
correr €l agua.

Ensayo 2c: Colores de la forma écida basica y en la zona de virge, en una
neutralizacion.

Agregue a un tubo de ensayo unos 5 mL de disolucion patrén de pH= pK,- 3.

Afiada, a un segundo tubo, unos 5 mL de disolucién patron de pH= pK;,+ 3.

[lumine con un haz de luz blanca de una linterna, los dos tubos de ensayo
alineados y observe e color de laluz transmitida por ambos.

Proponer una explicacion para el color observado

Con € fin de neutralizar las disoluciones de los tubos vierta € contenido de uno de
ellosen € otro.

Compare € color obtenido con € de los tubos de la zona de virgje.

Interprete e hecho de que & color obtenido mezclando ambas disoluciones
coincida con € obtenido d iluminar los dos tubos aineados.

Ensayo 2d: Mezcla de indicadores.

Afiada a los 14 tubos de ensayo rotulados que contienen las disoluciones con €
indicador estudiado, unas gotas de un indicador &cido-base distinto.

Procure cubrir con ellos, la mayor parte del rango de la escala de pH.

Describa € aspecto o coloracion de esta mezcla para cada valor de pH. Identifique
los diferentes puntos de virge y complete con sus observaciones la tabla de la
actividad 3

Ensayo 2e: Comportamiento de un indicador natura (el extacto de cal).

Rotule 13 tubos de ensayo y aflada 5 mL de cada una de la serie de disoluciones
patron.

Afada a cada uno 3 gotas de indicador del extracto de col. Anote & color que toma
el indicador en cada una de dlas. Disponga los tubos en orden creciente de pH en €
soporte (serie testigo para ensayos posteriores).

Identifique los colores de las formas &ciday bésica del indicador y € de los tonos
en las zonas de virge. Identifique, por su color, los limites, pH a inicioy d final, de
cada zona de virgje. Complete con sus observaciones latabla de la actividad 3.

Actividad 3: Comparacion del comportamiento de |os indicadores.
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Complete latabla para é indicador estudiado, la mezcla de indicadores, € extracto
de col de su grupo y con los datos de |os indicadores estudiados por 10s otros grupos.

Nombre | Color | pH Color | pH Color | pH Color | pH Color | pH
del Ind. en inicio | en final tras inicio | en final trase | final
Color en | medio | 12 zona 12 d 12 28 zona 22 2°
medio acido | zona de zona viraje | zona de zona viraje
neutro de viraje | de de virgje | de
viraje viraje viraje viraje
14,0

Elijalos mejores indicadores para cada rango de pH. Compare sus observaciones
con las de otros grupos.

Para comparar y elegir € indicador mejor debe tener en cuenta: ¢en cud de ellos
se distinguen mejor los cambios de color, por ser més diferentes los colores que
presentan sus dos formas?;cud es € més adecuado para un rango determinado de pH?

- Actividad 4

Ensayo 4.a: Uso del extracto de col como indicador con muestras problema
obtenidas al mezclar &cidosy bases.

Prepare las muestras problemas agregando en 5 tubos de ensayo la mezcla de los
volumenes de |as disoluciones indicadas en la tabla.

Compare € color que toma cada muestra problema cuando se le afiaden 5 gotas
dd indicador de col con € de la serie de disoluciones patron. Anote € pH
estimado correspondiente en latabla.

Utilice & valor del pH estimado para determinar € reactivo limitante y € reactivo
en exceso en las reacciones de neutralizacion.

Calcule & pH. Compare los valores obtenidos con € indicador de extracto de col
con los obtenidos mediante célculo.

HCI + NaOH > H,0O + NaCl

V &cido | V base | pH acido | pH base pH resultante | Reactivoen | Reactivo
mL mL EXCesD limitante
MuestraA | 1 1 pH=1 pH=13
MuestraB | 9 1 pH=1 pH=13
MuestraC | 1 9 pH=1 pH=13
MuestraD | 1 1 pH=1 pH=12
MuestraE | 1 1 pH=2 pH=13

Ensayo 4.b: Uso dd extracto de col para estimar € pH de muestras problema
(productos cotidianos).

Productos cotidianos que se sugieren para estimar € pH : limoén, vinagre, agua
con gas, bebidas carbonicas, vitamina C, aspirina, pastilla efervescente, naranja,
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tomate, yogur, agua del grifo, champu, jabon, sal de frutas (bicarbonato sodico), pasta
de dientes, limpiadores amoniacales, entre otros.

Clasifique los productos por su composicién en &cidos, bases y sdes 'y por su
comportamiento con los indicadores. Realice una tabla comparativa que registre los
valores de pH estimados en cada una de las muestras problema con € extracto de col y
con papel indicador.

Ensayos con muestras problema Color Indicador | pH estimado Fuerza como acido o base

1

2

3
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DIFICULTADESDE LOSALUMNOSNO UNIVERSITARIOS
EN EL CALCULO MAT'EMATICO PARA EL APRENDIZAJE
DE LA FISCAY LA QUIMICA
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En el presente trabajo proponemos una serie de ejemplos que pueden servir para
ayudar a alumnos de niveles no universitarios a entender el significado de las
operaciones matematicas cuando estudian Fisica 0 Quimica.

1.INTRODUCCION

Podriamos afirmar que existe unanimidad en que las carencias fundamentales de
los dumnos actuales para poder aprender cualquier materia son el conocimiento de la
Lenguay las Matemdticas, carencias que en €l caso de Espafia aparecen corroboradas
en e informe Pisa

Ladificultad en e manejo de |as operaciones mateméticas es tal que la mayoriade
los alumnos son incapaces de hacer una suma o0 una division sin recurrir a la
caculadora. Esta situacion es preocupante porque, sin lugar a dudas, € céculo
matemético da una agilidad mental, pero es alin més preocupante en materias como
Fisdcay Quimica porque si no saben hacer las operaciones esta claro que todaviales
resulta més dificil interpretar € resultado o entender qué pretenden hacer con la citada
operacion. En algunos paises esta totalmente prohibido que los aumnos de niveles
no universitarios utilicen las calculadoras o los ordenadores para hacer clculos, pero
las posibilidades que los alumnos tienen ara utilizar estos instrumentos hacen que
Sean muy escasos, S es que existen, los que no son totalmente dependientes de ellos.

Esta esla causa por € cua cada vez son mas frecuentes los cursos o a menos los
capitulos que se dedican a los calculos mateméticos en otras Ciencias como Fisicay
Quimica.

Es necesario ensefiar a los alumnos cud es d significado de cada una de las
operaciones matematicas que realizan, qué informacién nos suministra 'y por qué esa
operacion es la adecuada para buscar |o que queremos medir. Estamos de acuerdo con
Arons (1) cuando dice que los alumnos tienen muchas lagunas que comienzan hasta
para entender conceptos como “ared’ y “volumen”. Estas lagunas existen no solo por
las carencias en ensefianzas previas SN0 porque estos temas resultan suficientemente
dificiles para los alumnos como para que su dominio no sea facil de conseguir. A
continuacion proponemos una serie de gemplos, que creemos que pueden servir de
ayuda, insistiendo en que las dificultades de los alumnos no se van aremediar con una
serie de giercicios més 0 menos rapidos y que el éxito sélo se obtendra con un trabajo
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continuado y volviendo una y otra vez a lo largo ddl curso sobre las mismas idess,
siempre que € tema que estamos tratando se preste adllo.

2. SIGNIFICADO DE UN COCIENTE

En nuestra ensefianza comenzamos porque piensen cud es e significado de un
cociente, unarazén o unarelacion. En la actualidad es frecuente que no sepan ni hacer
el cociente, pero pensar lo que significala operacién en si, ya hace muchos afios que
hemos detectado que la mayoria no 1o hacen. Por g emplo, nos llamaba la atencion que
sempre definian la velocidad como un desplazamiento redlizado en un tiempo, la
densidad como la masa de un volumen, etc. Ante esta Situacion, decidimos comenzar
el primer diade clase por plantearles € siguiente gercicio:

Un alumno ha comprado cuatro boligrafos exactamente iguales, del mismo
precio, y le han costado 20 euros. Dinos queindica € cociente 20/4= 5.

Como los dumnos suelen buscar siempre complicaciones a las preguntas, aunque
hay un porcentgje bastante alto que indican que 5 euros seria € precio de cada
boligrafo, otros se lian y creen que le has preguntado algo extrafio. A continuacion,
después de haber discutido € significado del cociente, les planteamos otra serie de
preguntas similares para comprobar s son capaces de explicar su significado:

Un movil, que se desplaza siempreigual derapido, en 4 s se ha desplazado 20 m.
¢cQuéindica € cociente 20/4 = 5?

Un trozo de hierro tiene un volumen de 30 mL y su masa es 234 g. (Quéindica €
cociente 234/ 30=7,87?

Después de discutir los significados, pues ain hay alumnos que les cuesta
entenderlo, pasamos a expresiones que ya ho son numéricas y que se corresponden
con diferentes magnitudes fisicas para que nos digan la definicién con palabras.

A continuacion tienes una serie de férmulas que corresponden a la definicion de
determinadas magnitudes fisicas; nos tienes que decir como definirias cada una de
ellas (como puede que no conozcas qué magnitudes representa cada letra te lo
indicamos):

Velocidad = ?9/?7t s= desplazamiento  t = tiempo

?=letra griega delta que se utilizapara indicar incremento de una magnitud
Aceleracion = ?v/?t v = velocidad

Densidad = mV m =masa V = volumen

Presion= F /S F = fuerza S= superficie

Potencia =? WI?t W = trabajo

Todas las preguntas de este tipo se las damos por escrito, para que cada aumno
individua mente conteste, también por escrito, lo que piensa. Esla Unicaformade que
cada aumno intente buscar la explicacion y que de hecho se entere de lo que esta
haciendo.
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Hay un ato porcentgje de aumnos que todavia siguen teniendo dificultad y cada
vez que sale alguna magnitud nueva de este tipo es necesario volver arecordar que
la definicion serd similar. Trabgjando de esta forma, a final del curso una gran
mayorialo han entendido y son capaces de aplicarlo a otras definiciones.

3.NOA LASREGLASDE TRES

Otro problema es luchar contra las que Ilamamos “automaticas’ reglas de tres y
obligarlos apensar. Un gemplo podria ser:

Un mol de agua son 18 g de agua, calcula el nimero de moles de agua que hay en
2000 g de agua.

¢Qué es lo que tienes que hacer? Agrupar 2000 g en grupos de 18 g ¢Qué
operacion es agrupar? Tienes que ir haciendo montoncitos de 18 g, ¢realmente qué
estas haciendo? (dividiendo).

Vamos a seguir con € problema; la informacidén que te damos ahora es que cada
mol de agua contiene 6,02 x 10 moléculasy la pregunta es: ¢, cudntas moléculas hay
en 2000 g deagua?

Primero los 2000 g los haces grupos de 18 g y te quedan convertidos en moles. H
ndmero de moles es 2000/18 y como en cada grupo hay 6,02 x 106%™ moléculas ¢qué
operacion tienes que hacer ahora? (multiplicar).

Como indicamos en € caso anterior, es necesario volver unay otravez sobre este
temay acostumbrar a los alumnos a pensar que aungue les cueste siempre serd mas
positivo, formativoy duradero.

4. AYUDARLES A PENSAR POR QUE SE NECESITA UNA NUEVA UNA
MAGNITUD Y COMO SE DEFINE

Lo mismo que en los casos anteriores vamos a poner eemplos de lo que
queremos decir:

A. Introduccion del concepto de velocidad.

Estamos estudiando el desplazamiento de un mévil. Puede servir como gemplo €
desplazamiento de un aumno en & aula ¢De qué dependerd su rapidez?. del
desplazamiento que ha hecho y dd tiempo que ha invertido. Como depende de dos
magnitudes, deberemos definir una nueva magnitud que incluya a las dos; pero lo
rgpido que se hace @ desplazamiento no depende lo mismo de las dos magnitudes:
aumenta a aumentar 1o que se ha desplazado, sin embargo, disminuye a aumentar €
tiempo que ha empleado. Esa nueva magnitud dependera directamente del
desplazamiento e inversamente de tiempo. ¢COmo lo  expresaremos
mateméticamente? Mediante un cociente cuyo numerador sea el desplazamiento y
denominador € tiempo invertido.

v= 7?97t

También sera necesario dedicar un tiempo a distinguir cuando se debe poner t o

?1, que distingan entre el tamarfio de una magnitud y & incremento del tamafio.
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Esa nueva magnitud ¢como se llama? y ¢cud es su definicion?: “velocidad =

desplazamiento realizado en la unidad de tiempo” .

Se les ayudard a pensar en que cualquier magnitud que mida la rapidez con que se
realiza algo siempre llevara en e denominador ?t .

¢Cual sera la expresién matematica y la definicion de la magnitud que mide lo
deprisa quevarialavelocidad y que se conoce con €l nombre de aceleracion?

a= ?v/?t Definicion “incremento de velocidad en la unidad de tiempo” .

Potencia es la magnitud que mide la rapidez con que se trabaja. Escribe la
expresion matematica dela potencia 'y su definicion.

Potencia= ? W/?t

Otros muchos gemplos podriamos afiadir: velocidad de reaccién, velocidad de

desintegracion, etc.

B. Concepto de densidad.
¢Qué es algo muy denso? Mucho en poco espacio, pero s estamos hablando de
materiala cantidad serdlamasay € espacio serae volumen por tanto
=m\V
¢Y ladefinicion? "Masa de la unidad de volumen”. ¢Por qué serd una magnitud
especifica?

C. Concepto de concentracién de una disolucién.

Una disolucion es la mezcla de un soluto y un dsolvente. ¢Qué [lamaremos una
disolucion muy concentrada? Cuando e soluto esta muy junto, hay mucho soluto en
poca cantidad de disolucién, por eso:

Concentracion = cantidad de soluto/ cantidad de disolucién

Para medir la cantidad de soluto tenemos varias opciones,; |0 podemos hacer
mediante su masa 0 expresandolo como & nimero de moles y o mismo pasa con la
disolucion. Tendremos varias formas de medir la concentracion y utilizaremos cada
una segun los ca culos que tengamos que hacer después a usar esas disoluciones para
trabgjar experimentalmente o segin € fendbmeno que estemos estudiando. Vamos a
explicar tres posibilidades:

1. Laprimeraque vamos aexplicar es laque se utilizaanivel vulgar, y en ellase
parte de la masa del soluto y del disolvente, utilizando como unidad para medirlas €
gramo.

Los alumnos deberan ser capaces de escribir que

Concentracion = n° de gramos de soluto/ (n° de gramos de soluto + n° de
gramos de disolvente)

Después de hacer clculos con gemplos concretos, comentaremos por qué en
estos casos resulta mas comodo multiplicar por cien y hablar de porcentajes en lugar
de usar decimales.
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2. La segunda forma consiste en medir lo mismo € soluto que € disolvente en
moles y, después de decirles esto, los alumnos deberdn escribir la expresiéon de la
concentracion y proponer e nombre:

Concentracion = n° de moles de soluto / (n° de moles de soluto + n° de moles
de disolvente)

¢Esta expresion qué es en Matemaéticas? Una fraccion. ¢Como llamariais a una
fraccion de moles? Fraccion molar.

Ya veremos mas adelante que algunas propiedades de las disoluciones sdlo
dependen de la proporcion en que se encuentran las moles de soluto en relacion alas
moles totales, por eso esta expresion de la concentracion nos va aresultar muy Util.

3. En laterceraforma, que es la mas importante para un quimico, se mide € soluto
en molesy ladisolucién en litros. Se llamamolaridad, y se representa por M.
Los alumnos escribirdn laférmula:
M = N° de moles de soluto / n° de Litros de disolucién
Tendremos que hacer gercicios numéricos para que lo asimilen y gercicios
numericos para que entiendan que, s tienen expresada la concentracion de una
disolucién como molaridad, cuando trabgjan experimentalmente, tomar un nimero
determinado de moles o moléculas se reducira a medir un volumen.

D. Concepto de calor especifico

Se trata de buscar de qué magnitudes va a depender la cantidad de calor que
necesito para calentar una sustancia, Para concretar € problema, como hacemos
siempre, ponemos gjemplos de la vida cotidiana: “ necesitamos buscar una expresion
matematica que nos permita alcular la cantidad de calor que necesitamos para
calentar distintas cantidades de agua y de aceite a diferentes temperaturas.”
Conversando con los aumnos se llega féacilmente a la conclusion de que dependera
de:

- Lacantidad (masa).

- El incremento de temperatura

- Lanaturaleza de las especies.

Es decir, la cantidad de calor Q sera proporciona ala masa que caentamosy al
?t. S las magnitudes son proporcionales los alumnos deben saber (S no se comenta
una vez mas) que la relacién es constante y evidentemente esa constante serd la que
depende de la naturaleza

Q/m?t=ce

¢Como definiremos esa constante? Estaexpreson debe ser fécil de leer por los
aumnos como “cantidad de calor por unidad de masay por unidad de temperatura”,
como depende de la naturaleza o especie se llamard calor especifico y se representara
por c. , por lo que

Ce=Q/m?t
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Deformasmilar se definira la resistividad térmica o eléctrica, 1os coeficientes de
dilatacion, etc.

5. AYUDARLES A PENSAR QUE MIDEN O QUE NOS INDICAN
DETERMINADAS RELACIONES
Un giemplo puede ser que los alumnos entiendan por qué € cociente:
Diferencia de potencia / intensidad de la corriente
nosindica laoposicion del conductor a que pasen las cargas y por eso se debe llamar
resistenciadel conductor.

Es necesario hacerlos pensar que la diferencia de potencia es la energia que se
necesita para mover la unidad dce carga entre dos puntos y la intensidad nos mide la
rapidez con que se mueven las cargas. Si necesito poca energia (poca diferencia de
potencial) para obtener una intensidad grande, € cociente entre las dos magnitudes
sera pequefio, ofrecerd poca resistencia, y las cargas se moveran deprisa con poca
energia.

No es tan fécil que lo entiendan y es necesario recurrir a gemplos numéricos.

Tenemos dos conductores  y enuno de elloslarelacion vale 3y en d otro 20.
Queremos que por los dos pase una coriente de intensidad 0,5 amperios, ¢a qué
diferencia de potencid tendremos que someter a cada uno de ellos?

Al hacer los calculos, la mayoria de los alumnos se dan cuenta del significado, ya
gue para € primero lo necesitan 1,5 V, lo que indica que las cargas se mueven
facilmente (pocaresistencia) y parad segundo necesitan 10V ( més resistencia).

5.1. ¢ Por qué se definela intensidad de campo?
Muy pocos alumnos entienden la filosofia que conlleva definir la intensidad de
campo, posiblemente porgue no se les explica
Nuestra propuesta es explicar primero la ley de Newton. La enunciamos y los
aumnos ya deben saber escribirla, porque ya saben lo que significa proporcional,
directa e inversamente, etc., Unicamente serd necesario comentar como indicamos que
F es vector:
F=(G-M-m/)r
A continuacion planteamos € siguiente problema:
Calcular la fuerza que gjercela Tierra, de masa M, sobre tres alumnos del aula
cuyas masas vamos a llamar my, myy mg,
Después de que uno de los alumnos dicte las expresiones:
F=(G-M-m/r)r
F=(G-M-my/r)r
F=(G-M-mg/P)r
los propios aumnos deben indicar cdmo hacen estas operaciones de una forma l6gica
y sin repetir los cllculos. Haciéndoles reflexionar se dan cuenta de que hay una parte
gue se repite en todas las expresiones que tenemos escritas en € encerado y que,
|6gicamente, calcularemos primero, porque €l resto de los calculos se limitardn a
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multiplicar ese valor por la masa de cada alumno. Precisamente eso serd lo que
[lamamos intensidad de campo gravitatorio terrestre en € aulay representamos por g
Yy, por eso, para no repetir constantemente los mismos cdlculos, se ha recurrido a
definir intensidad de campo. Por tanto:
g=G-M/r

Los dumnos nos indicaran s debemos incluir €l carécter vectoria y s esa
magnitud sera escalar o vectorial. En definitiva nos quedara como definicion de la
nueva magnitud:

g=(G-M/P)r

Por lo que la expresion de la ley de gravitacion universal de Newton quedaria
convertida en:

F=m-g

A continuacion, los alumnos deberan explicar por qué g esunaaceleracion y su
unidaden @ Sl es v/ <. Sera solo despgjar:

g=F/m
Por eso los libros definen la intensidad de campo gravitatorio como la fuerza
gercida sobre la unidad de masa. Sin embargo consideramos que, para principiantes,
no se deberia de dar esa definicion, al menos de entrada, porque les complicamésy no
entienden por qué se utiliza una nueva magnitud llamada intensidad de campo.

Después de entender 1o que es intensidad de campo gravitatorio sera necesario
insistir que cualquier objeto que tenga masa a su alrededor creard un campo
gravitatorio y la expresion de la intensidad de campo en un punto a una distanciar del
centro del objeto estard expresada siempre por laformula:

g=(G -m/r)r
enlaque m eslamasade objeto que crea el campo Yy r ladistancia del centro a
punto.

Si hay varios objetos en distintas posiciones, cada uno con una masa m, creando €
campo sera necesario calcular la intensidad del campo de cada objeto en ese punto,
dibujar los vectores correspondientes y después sumarlos, teniendo en cuenta que, si
se deben de sumar més de dos vectores, |o megjor es tomar unos ges de coordenadas y
sumar las componentes para calcular € vector resultante.

Una segunda cuestion que deberan entender es que siempre que un campo
gravitatorio introducimos un objeto que tenga masa m sobre é existira una fuerza
cuyo valor ser&

F=m-g

5.2. Campo eléctrico

Una vez que han entendido bien la intensidad de campo gravitatorio y han
trabajado con estas expresiones |os propios alumnos deberan ser capaces de buscar las
expresiones de la intensidad de campo eéctrico después de enunciar la ley de
Coulomb y tendrén que tener en cuenta que:
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1. Cualquier carga eléctrica en su entorno creard un campo eléctrico y s lo

representamos por E, la expresién matemética seria
E=(k-q/P)r

En e campo eléctrico surge una nueva situacion: entre masas siempre habia
atraccion pero entre las cargas puede haber atraccion o repulsion, los cientificos han
llegado, arbitrariamente, a acuerdo de tomar como referencia para establecer
sentido lo que sucederia s la carga colocada en ese punto fuera positiva. Por eso, €
vector E se dibujard como s saliera de las carges positivasy llegando a las negativas.
Lo mismo que en € gravitatorio, s hay varias cargas eléctricas se obtendria por la
suma vectorial de las distintas intensidades de campo sobre ese punto.

2. Si en un campo de intensidad E colocamos una carga el éctrica sobre ella habra
unafuerza cuyo valor sera

F=q-E

5.3. Campo electromagnético

El razonamiento para los alumnos sera similar a del campo E, después de
explicarles que Oersted descubrio que las cargas eléctricas moviéndose con una
velocidad v son las que producen € campo magnético, que por eso se llama
el ectromagnético, cuya intensidad depende del producto q - v.

Se les haré recapacitar que las cargas con frecuencia se mueven a través de los
conductores y que sustituyendo la velocidad por su valor se llega ala siguiente
igualdad:

q-v=q-?l/?t=1-7?l
es decir, que en las distintas expresiones utilizaremos - v S es una carga que se
mueve libremente con unavelocidad v o bien | - ?1 si es un conductor por & que pasa
una corriente de intensidad |.

Si laintensidad de campo magnético la representamos por B, los alumnos deberian
escribir las expresiones de B para un carga g que lleva un velocidad v y para un
conductor eléctrico de tamarfio ?1 por € que pasa una corriente el éctrica de intensidad
l.

Un vez escritas las expresiones para € valor de B serd necesario hacerles
reflexionar sobres q - v el - ?l son magnitudes escalares o vectoriales y, por otra
parte, teniendo en cuenta que B es un vector y que e segundo miembro de laiguadad
es un producto en e que hay dos vectores, para que € resultado del producto sea un
vector tendré que ser un producto vectoria. Por lo que:

- Laexpresiéon de laintensidad de campo para una carga que se mueve libremente
seria:

B=(k-q-v/ PP)xr

- Laexpresién para un conductor de tamafio ?| por e que circula una corriente de

intensidad | seria
B=(k-1-?21/r¥xr
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Como consecuencia, puesto que se trata de un producto vectoria, € vector
resultante B sera un vector perpendicular a plano determinado por los dos vectores v
y r,enuncaso,y end otro ?ly r El sentido noslo daralareglade sacacorchos, sin
olvidar que € producto vectorial no es conmutativo. El tamafio de B sera

B=(k-q-Vv/r’)sena,sendo a e dngulo queformanv yr .

B=(k-I-?1/r)sena, sendo a & agulo que forman ?lyr.

Sera necesario comentar con los alumnos por qué en el caso del conductor se
pondra dB (diferencial de B) en lugar de B y no sera ?1 sino dl. Para que lo
entiendan, se harén esgquemas que les permita darse cuenta de query a toman
distintos valores segin se consideran diferentes dl a lo largo del conductor. Se les
explicarapor qué paracacular B se debe hacer unaintegral, ya queintegrar es sumar
diferenciales.

Lo mismo que sucedia en los campos gravitatorio y eléctrico sucedera aqui. Si en
un campo magnético introducimos un conductor por € que pasa una corriente de
intensidad | 0 una carga g con una velocidad v € campo gercera sobre elos una
fuerza, la expresion sera similar a las del gravitatorio y eléctrico pero teniendo en
cuenta que ahora serd un producto vectorial:

F=1-?1xB
F=q-vxB

Y los tamafios de lafuerza serén:
F=1-?1-Bsen"
F=q-v:-Bsen"

La direccion de la fuerza seré la perpendicular a plano determinado por los
vectores| - ?ly B obien vy B vy e sentido el del sacacorchos, sin olvidar que,
como en electricidad, estéds normas se refieren a las cargas positivas (S son negativas
lafuerza sera de sentido contrario). También serd necesario advertirles que no olviden
que € producto vectoria no es conmutativo.

Al fina se hara un resumen en unatabla del siguiente tipo:

Magnitud Repr esentada Origina Intensidad de campo
Masa m Campo gravitatorio g=(k-m/r)r
Carga€léctrica q Campo €eléctrico E=k-q/r)r
Cargaeléctrica ” _

o movimiento q-v Campo magnético B=(kk-q-v/P)xr
Conductor

eléctrico de | -dl Campo magnético dB=(k-1-d/rxr
tamafio di
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Siempre que hay un campo | En él secoloca | Habré una fuerza
G m F=m-g
E Q F=q E
B q-v F=qgq-v xB
B -2l F=I-?IxB

Este trabgjo, para que fuera completo, se deberia extender a todos los temas de
Fisicay Quimica. Con estos g emplos |o Unico que queremos es llamar la atencién que
ensefiar Fisicay Quimicano esir aclase, escribir férmulas en el encerado y que los
alumnos las utilicen para resolver problemas numéricos. De esa forma es muy dificil
gue los alumnos entiendan estas materias y Ileguen atener interés por trabajar en ellas.

Como decia Herron (2) cuanto més tiempo llevamos dando clase més tiempo
gastamos en hablar con los aumnos, plantedndoles preguntas para que se fijen en €
significado de cada concepto, formula, etc. o intentando que ellos aprendan a plantear
esas preguntas, y menos en explicarles.
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