2.2. Tarea online

La tarea propuesta al grupo experimental estd disefiada segun una secuencia de
actividades basada en la autorregulacion. Tras un primer desarrollo de las cuestiones,
¢éstas deben ser realizadas de nuevo tras acceder a la informacion proporcionada a
través de un enlace a la pagina web de la asignatura. En el grupo control, las
actividades tienen el mismo contenido pero toda la informacion se aporta inicialmente,
proporcionando feed-back tras su resolucién. Este también se proporciona al grupo
experimental tras la realizacion de la tarea completa (ver el enlace indicado al final de
esta comunicacion).

Texto de la tarea para el grupo experimental:

Esta tarea consta de dos partes. En la primera (relativamente rapida) debes
contestar a las siguientes preguntas sin mas informacion que la proporcionada en el
texto. Al finalizar la pregunta 3, recibirds instrucciones para la segunda parte.

1. Vamos a comparar el dietiléter y el dietil peréxido. Estas son sus estructuras:

HLC (0]
3 ~_— \/CH3 H3C\/O\O/\CH3

Las masas molares del dietiléter y del dietil peréxido son 74,12 g'mol™ y 90,12
g'mol”, respectivamente. Las energias de enlace en kJ'mol™ para los enlaces presentes
en ambas moléculas, son: C-O: 352; C-H: 415; C-C: 347; O-0:139. A la vista de sus
estructuras y de los valores de las energias de enlace, ;qué diferencias crees que habra
entre ambos compuestos, en cuanto a sus propiedades fisicas y quimicas?

2. A continuacion se muestran las representaciones de las moléculas de varias

sustancias. Ordena de mayor a menor sus temperaturas de ebullicion y sus
solubilidades en agua.

a) Propano b) 1-Propanol
c) 1-clorobutano d) 1-butanol

5 ™ Y d
"a -» ™ ,

3. La siguiente figura muestra la estructura de un material. Esta estructura se
extiende indefinidamente de modo parecido constituyendo toda la masa del material.
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A la vista de esta estructura ;Sabrias predecir alguna propiedad fisica o quimica de
este material? Concretamente, si comparamos la anterior estructura con la del fenol
(qué diferencias cabria esperar entre sus propiedades y las del fenol?

Una vez contestadas estas preguntas, consulta la informacion relativa a esta tarea a
través del enlace:

https://poliformat.upv.es/access/content/user/19877419/Informaci%C3%B3n%20r
elativa%?20a%201a%?20tarea%201.doc

Después, revisa tus contestaciones, modificandolas de manera razonada como
consecuencia de la informacion recibida.

2.3. Prueba final. Contenido y criterios de evaluacion

El texto de la prueba final y sus criterios de evaluacion, establecidos mediante
rubricas pueden consultarse en el enlace indicado al final de la comunicacién. Su
contenido es analogo al de las tareas propuestas pero basadas en ejemplos diferentes.
En cuanto a los criterios de evaluacion, y dado que dicha prueba forma parte del
examen final de la asignatura, son restrictivos en el sentido de asignar puntuacion nula
a todas aquellas respuestas que manifiesten errores basicos.

3. RESULTADOS Y SU DISCUSION

3.1. Prueba inicial
Los resultados obtenidos a partir de 110 cuestionarios se muestran en la Figura 2.
La matriz de correlaciones entre las puntuaciones de estas cuestiones (Figura 3)

puede ofrecer alguna pista acerca de la coherencia de las respuestas del alumnado y
del grado en que determinadas concepciones erroneas puedan hallarse asociadas.
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Estos resultados muestran algunas tendencias dignas de consideracion. Por una
parte, se observa como la dificultad para distinguir las fuerzas intermoleculares de los
enlaces covalentes es mayor en las preguntas de caracter interpretativo, mientras que
cuando se plantea desde un enunciado general la proporcion de respuestas erroneas es
menor. La significacion de las correlaciones entre algunas de las cuestiones puede
interpretarse admitiendo cierta consistencia (tanto en las concepciones correctas como
erroneas) a la hora de vincular el tipo de cambio (fisico o quimico) con el tipo de
interacciones puestas en juego (fuerzas intermoleculares o enlaces covalentes).

1

LR
0ES .85
08 | 074
0,60

06 | - 058
04 |
0 |

0 L

C1 c2 C3 c4 Cs Ce c7

Figura 2. Puntuaciones medias para cada cuestion de la prueba inicial.

T

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7
C1
C2 0.065
C3 0.098] 0.480
C4 0.012] 0.104] 0.208
C5 0.035] 0.276] 0.294] 0.161
C6 -0.048| -0.041| -0.085| -0.161| 0.072
C7 -0.135 0.113| -0.028| 0.141| 0.022| -0.113

Figura 3. Matriz de correlaciones entre las cuestiones de la prueba inicial
(sombreadas las que resultan significativas para P<0.05).

3.2. Puntuaciones globales de la prueba inicial, tarea online y prueba final

En la Figura 4 se muestran las puntuaciones medias. El primer aspecto que cabe
destacar es la elevada dispersion de los resultados, que impide considerar como
significativa la diferencia observada a favor del grupo experimental (contrariamente a
lo sucedido en la prueba inicial). Desde nuestro punto de vista, dicha dispersion es
inherente a las caracteristicas tipicas de un primer curso universitario donde el grado
de implicacion en la asignatura suele ser variable e irregular. Los peores resultados
registrados en la prueba final cabe interpretarlos teniendo en cuenta los criterios de
evaluacion mas restrictivos a los que anteriormente nos referiamos. Partiendo de esta
consideracion y comparando los resultados de las pruebas finales 1 y 2, la efectividad
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de las tareas online podria aceptarse en cuanto a la interpretacion de las propiedades
fisicas, no asi en cuanto a la comparacion entre las estructuras reticulares y
moleculares. Desde un punto de vista cualitativo y centrandonos principalmente en el
analisis de las tareas, podemos distinguir un conjunto de dificultades de aprendizaje
con una incidencia significativa:

a) Se aprecia una importante dificultad para aceptar la existencia de estructuras
reticulares constituidas por enlaces covalentes. Se asigna un papel ambiguo a
las fuerzas intermoleculares considerando que se ejercen tanto entre las
moléculas como en el seno de dichas estructuras.

b) El concepto de estabilidad es utilizado indistintamente para referirse a la
reactividad quimica o a la facilidad para experimentar cambios de estado
progresivos.

¢) El enlace de hidrégeno se asigna con cierta frecuencia a cualquier compuesto
que contiene atomos de hidrogeno. En quimica organica, este error se
manifiesta particularmente en los enlaces C-H de los hidrocarburos.

d) Los cambios de estado progresivos, particularmente la ebullicion, se
interpretan admitiendo la ruptura de enlaces covalentes; asimismo, y de
manera convergente con este error, también es relativamente frecuente que la
mayor o menor temperatura de cambio de estado se relacione con la mayor o
menor fortaleza de los enlaces covalentes.

e) En cuanto a la interpretacion de las propiedades macroscopicas a partir de la
consideracion simultanea de varias propiedades moleculares, se observa
también una tendencia a interpretar aquellas a partir de una tinica propiedad,
frecuentemente, la longitud de la cadena carbonada, sin considerar otros
factores. En cuanto a las propiedades moleculares también es frecuente que el
concepto de electronegatividad se asigne a los enlaces y a las moléculas,
confundiéndolo asi con el de polaridad.

4. CONCLUSIONES

Las tareas desarrolladas han permitido afrontar problemas de aprendizaje
relevantes a los que no siempre se les concede la atencion adecuada, al considerarse
(tal vez errdneamente) ya superados en un curso universitario. Esta conclusion viene
reforzada por la relativa facilidad con que se interpretan correctamente las propiedades
fisicas en ejemplos donde pueden aplicarse criterios basados en propiedades
moleculares: longitud de la cadena carbonada, presencia de grupos polares, etc.,
cuando al mismo tiempo se observa una elevada persistencia de errores basicos como
la vinculacion de los cambios de estado a la ruptura de enlaces covalentes.

Desde el punto de vista metodologico, la realizacion de tareas de autorregulacion
online se enfrenta a dificultades derivadas de habitos de trabajo y actitudes
caracteristicos de una cultura educativa basada en el éxito académico aparente mas
que en el esfuerzo y la responsabilidad personal. No obstante, creemos que puede
aumentarse su eficacia mediante la mejora de su disefio y organizacion.
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Figura 4. Puntuaciones medias de la prueba inicial, la tarea online y las cuestiones
Cly C2 de la prueba final, asi como de la suma de ambas (las barras de error
representan +- oy todas las puntuaciones han sido referidas a 10 puntos).

Dadas las caracteristicas de nuestro contexto de aprendizaje, consideramos mas
adecuado proseguir esta investigacion mediante un enfoque metodologico
individualizado y cualitativo que permita identificar pautas de cambio conceptual en
estudiantes implicados en un desarrollo coherente de la asignatura. En este sentido, la
obtencion de redes semanticas mediante la aplicacion de instrumentos de investigacion
cualitativa, como los estudios de caso, puede ayudarnos a caracterizar esquemas
conceptuales alternativos en los estudiantes. Estos pueden ser un punto de partida ttil
para el disefio de actividades de autorregulacion encaminadas a la superacion de los
problemas de aprendizaje descritos.

Se incluye una referencia (7) con material complementario a este trabajo.
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INTRODUCCION A CONCEPTOS FISICOQUIMICOS
Y FORMACION EN COMPETENCIAS:
PROPUESTAS DE TRABAJO PARA ALUMNOS
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En este trabajo se muestran varios ejemplos de tareas que se proponen a alumnos
de primer curso de ingenierias. El objetivo de estas tareas es: favorecer el proceso de
aprendizaje de conceptos fisicoquimicos (variacion de la presion de vapor con la
temperatura, propiedades magnéticas de moléculas sencillas, principio de Le
Chatelier, etc.), promover la motivacion (tanto de los alumnos como de los profesores
que imparten la materia), facilitar el empleo de herramientas educativas innovadoras,
favorecer el pensamiento critico y colaborar en la formacion de ciertas competencias
basicas en ciencias (resolucion de problemas, andlisis de datos, elaboracion de
tablas, empleo de unidades adecuadas, representacion grdfica, etc.).

1. INTRODUCCION

Algunos de los retos que plantea la innovacion educativa contemporanea de las
ciencias experimentales, en los distintos niveles educativos, se pueden resumir en
aspectos como: aprendizaje basado en problemas/casos y en la indagacidn,
aproximaciones interdisciplinares (por ejemplo, mediante enfoques C-T-S), redisefio
de contenidos, aprendizaje cooperativo (con aspectos como interdependencia positiva,
responsabilidad individual e interaccion simultanea), uso de ordenadores graficos
(como los mapas conceptuales), uso de las TIC, formacion en competencias (1),
desarrollo del concepto de crédito ECTS (en el ambito universitario), nuevas formas
de evaluacion (portafolio, rubricas...), entre otros (2). Es frecuente que se considere
que las ideas innovadoras son muy interesantes pero su consecucion practica es
complicada, necesitan mucho tiempo y no resultan especialmente efectivas.

Con objeto de mostrar ejemplos concretos de como se pueden intentar abordar
algunos de los retos citados, los autores recogen en este trabajo ejemplos de tareas que
proponen a sus alumnos de Quimica de primer curso universitario de las titulaciones
de Grado en Ingenieria en Tecnologias Industriales y en Ingenieria Quimica. Con esta
tarea se pretenden alcanzar, entre otros, los siguientes objetivos: favorecer el proceso
de aprendizaje de conceptos fisicoquimicos, promover la motivacion (tanto de los
alumnos como de los profesores que impartimos la materia), facilitar el empleo de
herramientas educativas innovadoras, favorecer el pensamiento critico y colaborar en
la formacion de ciertas competencias bésicas en ciencias, como son resolucion de
problemas, analisis y busqueda de datos (conocido en inglés como data mining,
mineria de datos), elaboracion de tablas, empleo de unidades adecuadas,
representacion grafica, y otras. Una caracteristica importante es que cada grupo de
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alumnos trabaja con datos diferentes, por lo que se evita que se puedan copiar
facilmente las soluciones. Ademads, algunas tareas se basan en videos expuestos en
Internet en inglés, con lo que se debe practicar dicho idioma.

2. TAREAS PROPUESTAS PARA REALIZAR POR LOS ALUMNOS
2.1. Instrucciones generales

Al principio de curso se indica (con instrucciones por escrito) a los alumnos,
aparte de aspectos formales (tamafio del trabajo, fecha de entrega,...) que los
gjercicios, realizados en grupos de tres alumnos, deben presentarse con claridad, orden
y resaltando los resultados. Ademas, se sefiala que es conveniente comentar con los
profesores las dudas que vayan surgiendo.

2.2. Ejercicio 1: propiedades magnéticas de moléculas diatémicas

Comentar brevemente (no mas de quince lineas y una o dos figuras si se estima
necesario) el video que aparece en la direccion web indicada al final de este parrafo, y
su justificacion desde el punto de vista de alguna de las teorias del enlace quimico
analizadas en clase. Algun aspecto adicional a comentar podria ser: resumen de lo
mostrado, resultados, explicacion, comentarios...

http://www.youtube.com/watch?v=KcGEev8qulA

2.3. Ejercicio 2: variacion de la presion de vapor con la temperatura

En un folleto informativo de la empresa Ibérica Vacuum, dedicada a bombas y
sistemas de vacio, se ofrecen datos de presiones de vapor, para distintas sustancias (en
total 38) y temperaturas (entre 0°C y 50°C). En la tabla 1 se muestra un fragmento de
dicho folleto. Cada grupo de alumnos debera seleccionar una de estas sustancias. Una
vez asignada la sustancia (es recomendable consultar con el profesor si los valores de
presion de vapor son excesivamente bajos, por si fuera preferible cambiar la eleccion),
se realizara el ejercicio solo para ella. Se pide:

1.- Sefialar el nombre de la sustancia (en inglés, como viene en la tabla, y en
espafol), sus formulas (molecular y desarrollada), su geometria detallada
(justificandola, por ejemplo, mediante hibridacion de orbitales atdmicos, en su caso) y,
brevemente (en no mas de cinco lineas), alguna caracteristica, curiosidad, reaccion
quimica de interés y/o aplicacion de esa sustancia.

2.- Recoger en una tabla, incluyendo encabezamiento, nombre de propiedades y
unidades adecuadas, los valores de temperatura (en °C y K) y la correspondiente
presion de vapor (en bar, atm y mmHg). Para calcular estos valores habra que tener
cuidado con el nimero de cifras significativas. Antes de incluir la tabla en el trabajo,
deben indicarse las equivalencias entre las unidades sefialadas anteriormente.
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Tabla 1. Presion de vapor saturado (mbar) para productos quimicos, en funcion de la
temperatura, segun un folleto informativo de Ibérica Vacuum.

Temperature (°C)

Chemical 0 5 10 15 20 25 30 35 40
Acetone 93,9 | 121,3 | 155,0 | 196,1 | 246,0 | 306,0 | 377,5 | 462,2 | 561,9
Benzaldehyde | 0,1 0,2 0,3 0,5 0,8 1,2 1,8 2,5 3,5
Benzene 350 46,3 | 60,6 | 78,3 | 100,1 | 126,8 | 159,0 | 197,6 | 243,6

3.- Representar en una grafica la presion de vapor (en atm) en funcion de la
temperatura (en °C). Para realizar adecuadamente esta grafica, se sugieren las
recomendaciones que se pueden encontrar en la direccion web:
http://quim.iqi.etsii.upm.es/didacticaquimica/actividades/PresentSantiago.pdf

4.- Discutir si, a partir de los datos indicados, se pueden obtener los valores de
punto de ebullicion normal y punto de fusion normal. Si es factible obtener alguno de
ellos, hagase, expresando el resultado en °C.

5.- Razonar si, a partir de los datos indicados, se puede obtener el valor de
variacion de entalpia de vaporizacion (o calor de vaporizacién) de la sustancia y, de
ser asi, expresarlo en kJ/mol.

6.- En alguna fuente bibliografica (hay varias posibles en la Biblioteca de la
Escuela), por ejemplo el CRC Handbook of Chemistry and Physics, buscar los valores
solicitados en los epigrafes 4 y 5, comentando si coinciden o no con los calculados. Se
sugiere incluir una fotografia de la fuente indicada.

7.- Justificar si la sustancia elegida es de las mas o de las menos volatiles de las
incluidas en la tabla, explicando el razonamiento seguido.

8.- Comentar cualquier observacion que se estime conveniente.

2.4. Ejercicio 3: variacion de la temperatura de ebullicion con la presion

Comentar brevemente (no mas de quince lineas y una o dos figuras si se estima
necesario) el video que aparece en la direccion web indicada al final de este parrafo, y
su justificacion desde el punto de vista de la variacion de la presion de vapor del agua
con la temperatura. Algiin aspecto a comentar podria ser: resumen de lo mostrado,
resultados, explicacion, reproduccion del experimento por parte del grupo,
comentarios adicionales... Ademas, se sugiere discutir si tiene alguna relacion el
efecto observado en el video con la ley de Henry que cuantifica la variacion de la
solubilidad de un gas en un liquido en funcion de la temperatura.
http://www.youtube.com/watch?v=ILWP1cgL XKI

2.5. Ejercicio 4: aplicacion del principio de Le Chatelier

El video que aparece en la direccion web indicada al final hace referencia al
equilibrio de una determinada reaccion quimica. Se pide:
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a.- Escribir de forma ajustada dicha reaccion, considerando como proceso hacia la
derecha la descomposicion. Describir debajo de cada sustancia el color que presenta.

b.- Consultar en unas tablas adecuadas el valor de AH® asociado a la reaccion.
Indicar en este mismo apartado, de forma clara, la referencia de la fuente.

c.- Describir el experimento que se desarrolla en el video, explicando a qué se
deben los cambios de color que se observan.

d.- Razonar como se espera que varie el color de la mezcla inicial mostrada en el
video al aumentar la presion.

http://www.youtube.com/watch?v=tIGrBcgANSY & feature=related

2.6. Ejercicio 5: reacciones acido-base

Describir brevemente (poniendo énfasis en los cambios de color) el video que
aparece en la siguiente direccion web y discutir qué procesos quimicos tienen lugar a
lo largo del experimento. Utilizar ecuaciones quimicas ajustadas y hacer calculos
aproximados suponiendo concentraciones iniciales arbitrarias para cada disolucion.

http://www.youtube.com/watch?v=g_ZK2ABUjvA&feature=related

2.7. Ejercicio 6: reacciones de precipitacion

En la clase de Quimica I se realiz6 el siguiente experimento: en un Erlenmeyer de
50,0 mL de capacidad se pusieron 30,0 mL de una disolucidén acuosa de nitrato de
plomo (II) de concentracion 0,024 M. Con una pipeta se fue afiadiendo poco a poco
una disolucién acuosa de ioduro potasico de concentracion 1,0-10% M. Las cantidades
anadidas fueron 1,0 mL, 5,0 mL y 10,0 mL. Se pide:

a.- Describir lo observado (si se ha formado precipitado o no, el color, etc.).

b.- Escribir la ecuacion quimica ajustada que tiene lugar en el experimento. Buscar
en unas tablas el valor de la constante del producto de solubilidad correspondiente y
anotar la referencia bibliografica (considerar que el experimento se ha llevado a cabo a
25°C).

c.- Calcular la solubilidad de la sal formada, en g/L y en mol/L. ;Qué significado
tiene ese valor? En funcion del mismo, ;como podriamos clasificar la sal obtenida?

d.- Mediante calculos adecuados, justificar los resultados obtenidos en el
experimento realizado en clase después de cada adicion de ioduro potasico.

e.- (Qué cantidad, en g, de sal se ha obtenido después de adicionar 10,0 mL de
ioduro potasico?

2.8. Ejercicio 7: reacciones redox y electrolisis
Esta tarea se basa en el trabajo de Seco y col. (3), donde se aportan mas detalles.
En este experimento se va a llevar a cabo un proceso de recubrimiento de un metal

por via electroquimica. Para su realizacion es necesario hacerse con el siguiente
material: una pila, cables, lamina o hilo de Cu, un clip y disoluciéon CuSO,4 1,0 M.
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Se debe pesar, en el laboratorio, el clip y la ldmina de cobre, previamente lavados.
Tras preparar 50,0 mL de disolucion de sulfato cuprico (proporcionada por la
profesora) y ponerlos en un vaso, se conectara, mediante unos cables, la lamina de
cobre al extremo positivo de la pila y el clip al extremo negativo. Seguidamente, se
introducira la lamina de cobre y el clip en el vaso que contiene la disolucion,
procurando que no entren en contacto. Al cabo de 30 minutos se desconectard la pila y
se extraeran el clip y la lamina de cobre, dejandolos secar al aire. Finalmente, se
deberan pesar de nuevo el clip y la lamina de cobre. Se pide:

a.- Comentar el experimento realizado indicando los fendmenos observados (seria
conveniente documentarlo con alguna fotografia hecha durante el mismo).

b.- Utilizando esquemas apropiados, describir en qué consiste el proceso que ha
tenido lugar (utilizar los términos electroquimicos aprendidos en clase, como
electrodos, electrolito, etc.) asi como las reacciones quimicas que se han producido.

c.- Con los datos experimentales obtenidos, calcular la cantidad de electricidad que
ha pasado a través de la disolucion y la intensidad de la corriente que circuld durante
el proceso. ;Qué ley se pone de manifiesto en este experimento? Enunciarla.

d.- El experimento realizado es una técnica utilizada para recubrir metales. ;Con
qué nombre se conoce dicha técnica? Utilizando los medios disponibles (libros,
Internet, etc.), buscar informacion sobre esta técnica y comentarla brevemente.

2.9. Ejercicio 8: aprovechamiento energético del gas natural y analisis de la
informacion sobre productos comerciales

Consultando una factura de gas natural: (i) indicar (se recomienda recoger la
informacion con una fotografia) la conversiéon de volumen (m’) de gas y energia
(kWh) que se indica en la misma. Con este valor, (ii) determinar (explicando
detalladamente los cambios de unidades) la energia que puede producir cada mol de
gas en su combustion (en kcal/mol), (iii) comparar esta energia con los datos de algin
problema ejemplo de los apuntes o de tablas de valores termodinamicos, (iv) comentar
las aproximaciones realizadas y cualquier aspecto que se considere de interés
(reaccion principal ajustada, datos adicionales,...) y (v) calcular la masa de didxido de
carbono (en kg) que se habra desprendido por el consumo de gas que se indica en la
factura (normalmente se sefiala el consumo de dos meses) analizada.

2.10. Ejercicio 9: reaccion del sodio con agua

En la clase de Quimica se mostrd lo que sucede cuando se pone en contacto sodio
con agua. Comentar detalladamente y de forma razonada (poniendo especial cuidado
en indicar la ecuacion quimica ajustada que lo explica) lo que se observo, incluyendo
el cambio de color que se produjo por la presencia de un indicador acido-base, asi
como los siguientes hechos: si flota o se hunde el sodio, si se mueve o no, si se
observa desprendimiento de gas, y otros aspectos. Se recomienda visualizar de nuevo
la experiencia en alglin video expuesto en Internet.
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3. PROPUESTA DE ANALISIS FINAL DE LA TAREA POR LOS ALUMNOS

Los casos anteriores son ejemplos que, en los ultimos afios, se han propuesto a
alumnos de ingenieria, segiin se indicd anteriormente. En el presente curso, se les
propuso, ademas, que sefialasen el procedimiento seguido para realizar esta tarea:
asignacion de funciones en el grupo, fechas de reuniones del grupo y con el profesor, u
otros aspectos que se consideren de interés para reflejar el trabajo realizado. Para
facilitar esta tarea se les dio por escrito unas nociones de estrategia para resolucion de
problemas. En concreto, se recoge la traduccion del documento (protocolo GOAL) que
la profesora Oliver-Hoyo ofrece a sus alumnos de Quimica de la North Carolina State
University, bajo el titulo de Problem Solving Steps. El nombre del protocolo hace
referencia a los pasos que se recomiendan (en inglés): gather (recopilar), organize
(organizar), analyze (analizar) y learn (aprender). Mas detalles sobre este protocolo y
sus ventajas se encuentran en el trabajo de Oliver-Hoyo y Justice (4).

Segun lo indicado, la propuesta de analisis de la tarea por parte de los alumnos es:

1. Gather information. Recopila la informacion.

Lo primero que hay que hacer cuando se aborda un problema es comprenderlo.
Para ello, lee detalladamente el enunciado, buscando frases/términos clave, como
“reacciona” o “produce”. ;Qué informacion se da? ;Qué es exactamente lo que se
pregunta? No olvides recopilar informacion de tu propia experiencia y sentido comun.
(Qué seria una solucion razonable? ;Qué unidades cabe esperar para el resultado?
(Hay algin caso limitante que se tiene que considerar? Aseglrate también de que
analizas con cuidado cualquier dibujo o esquema que acompaiie al problema.

2. Organize your approach. Organiza tu aproximacion.

Una vez que tienes realmente una buena idea de como es el problema, necesitas
pensar sobre qué hacer a continuacion. ;Has visto antes ese tipo de cuestion? Si se
clasifica un problema es mas facil plantear un plan para resolverlo. Casi siempre,
deberias hacer un dibujo o esquema rapido de la situacion. Marca lo importante. Indica
los valores conocidos, en una tabla o directamente en el esquema. Una vez que has
hecho esto y tienes un “plan de ataque”, es el momento del siguiente paso.

3. Analyze the problem. Analiza el problema.

Dado que ya has clasificado el problema, no deberia ser demasiado dificil
seleccionar las ecuaciones que se refieren a la situacion. Usa el algebra para resolver
las incognitas correspondientes. Emplea los valores adecuados en las ecuaciones,
calcula el resultado y redondea con el numero adecuado de cifras significativas.

4. Learn from your efforts. Aprende de tus esfuerzos.

Esta es, realmente, la parte mas importante. Analiza tu respuesta numérica. ;Se
cumplieron tus expectativas del primer paso? La forma algebraica del resultado, antes
de trabajar con numeros, jtiene sentido? Piensa sobre el problema y comparalo con
otros que hayas resuelto. ;En qué es similar? ;En qué puntos criticos difieren? ;Por
qué se pidid este problema? Deberias haber aprendido algo resolviéndolo. ;Puedes
valorar qué es lo que has aprendido?

Para problemas complejos, quiza necesites aplicar estos cuatro pasos del proceso
GOAL a “subproblemas”. Para problemas muy sencillos quiza no necesites usar este

148



protocolo. Pero cuando estés afrontando la resolucion de un problema y no sepas
como avanzar, puede serte de utilidad.

4. COMENTARIOS GENERALES Y RESULTADOS OBTENIDOS

Los ejemplos recogidos en este trabajo son, en buena medida, resultado de la
reflexion sobre como preparar enunciados de problemas mas motivadores y proximos
a la realidad para los alumnos. En las referencias se indica un trabajo excelente sobre
este aspecto (5). Ademads, como ya se ha indicado, aparte del uso de ecuaciones y
conceptos fisicoquimicos especificos, se pretende que los alumnos se formen en
competencias genéricas que se consideran de interés (6).

Con este tipo de tareas, que en el caso concreto de las materias implicadas
(Quimica I y Quimica II) suponen el 10% de la calificacion final, se pretende que la
evaluacion no recaiga solo en examenes (parciales y finales), sino que los alumnos
tengan la oportunidad de redactar trabajos elaborados en equipo y apreciar cdmo
entornos bien conocidos por ellos, como el repositorio de videos Youtube, pueden ser
fuentes de informacion. Por ejemplo, la figura 1 muestra un detalle del video sugerido
en el ejercicio 1, donde los alumnos pueden apreciar el distinto comportamiento, en un
campo magnético, del nitrogeno y del oxigeno liquidos.

Figura 1. Imagenes que demuestran las distintas propiedades magnéticas
del nitrogeno liquido (izquierda) y del oxigeno liquido (derecha).

La experiencia de los ltimos afios, en los que los autores hemos utilizado este tipo
de ejercicios, muestra que es posible fomentar el aprendizaje de materias de quimica,
en grupos con cerca de cien alumnos, con estrategias que favorecen la evaluacion
continua y la formacion en competencias. Conlleva mayor tiempo de correccion, pero
también el proceso de ensefianza y aprendizaje es mas enriquecedor, tanto para los
alumnos como para los profesores. No obstante, surgen también dudas pedagogicas.
Por ejemplo, el mismo dia que los alumnos entregaban una tarea con el ejercicio 8, se
les pidi6 que calcularan, como ejercicio de evaluacion, el apartado ii. Solo el 10% de
los alumnos fue capaz de hacerlo, aunque el 80% lo habia respondido correctamente
en la tarea. De alguna manera, parece que los alumnos estan evolucionando de un
sistema en el que un buen porcentaje de ellos se preparaba la asignatura a base de un
“impulso” proximo al examen, a otro en el que se considera que hay que hacer tareas y
examenes parciales por cumplir un “expediente” que permite aprobar. A pesar de
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insistir en que consulten con los profesores a medida que realizan la tarea, no suelen
hacerlo porque la llevan a la practica poco tiempo antes de la fecha de entrega.

En todo caso, gracias a problemas como los aqui expuestos hay alumnos muy
motivados que encuentran vias para fomentar esa motivacion, otros con un interés
moderado en la asignatura pueden apreciar que lo abordado en la materia tiene un
interés en su formacion y, quiza en los menos motivados, les lleve a la necesidad de
que tienen que esforzarse mas. Como ultima reflexion, se cita de nuevo (2) el trabajo
de Bent y Power (7), escrito hace casi cuatro décadas y titulado “You can’t win”; se
cuestionaba que al intentar mejorar ciertos aspectos, con modificaciones de las
metodologias educativas, se pierde siempre en otros, porque cualquier cambio tiene
partes positivas y negativas. No obstante, los autores concluyen de forma optimista:
“... pero siempre [como docente] puedes mejorar, e intentando mejorar, no puedes
perder”. En ese sentido, los autores de este trabajo también piensan que si bien no hay
ninguna metodologia educativa 6ptima para todos los alumnos, la busqueda de nuevas
vias abre posibilidades de sugerir caminos de interés para un buen namero de ellos.
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En esta comunicacion se abordard el concepto de energia desde una perspectiva
Ciencia-Tecnologia-Sociedad (CTS) mediante una herramienta metodologica basada
en un aprendizaje significativo y funcional, todo ello fruto de nuestra labor docente en
el aula. Como profesores de Fisica y Quimica de Secundaria, Bachillerato y
Universidad hemos podido comprobar que la inclusion de estos aspectos CTS en el
proceso de ensefianza mejora la imagen de la ciencia, es un factor motivador,
favorece el aprendizaje y el cambio conceptual, metodologico y actitudinal,
contribuyendo a alfabetizacion cientifica del alumnado.

1. INTRODUCCION

El término energia es uno de los términos cientificos mas utilizados en la sociedad
actual. Sin embargo, no es un concepto correctamente asimilado por la mayoria de los
ciudadanos. El proposito de cientificos y docentes en ciencias siempre ha sido intentar
corregir esta deformacion conceptual.

El objetivo del presente trabajo es exponer una metodologia de caracter
inherentemente divulgativa para ensefiar el concepto de energia, tanto en la E.S.O. y
Bachillerato, como en los primeros cursos universitarios. Esta metodologia estd basada
en un aprendizaje significativo y funcional, toda ella fruto de nuestra labor docente en
el aula. El origen del aprendizaje significativo hay que situarlo en la década de los
sesenta, cuando D.P. Ausubel lo acuiid para definir lo opuesto al aprendizaje repetitivo
(1). Para este autor y para sus seguidores, la significatividad del aprendizaje se refiere
a la posibilidad de establecer vinculos sustantivos y no arbitrarios entre lo que hay que
aprender, el nuevo contenido y lo que ya se sabe, lo que se encuentra en la estructura
cognitiva de la persona que aprende (sus conocimientos previos). Este aprendizaje esta
ligado inherentemente al aprendizaje funcional. Se entiende que un aprendizaje es
funcional cuando la persona que lo ha realizado puede utilizarlo efectivamente en la
situacion concreta para resolver un problema determinado.

La utilizacién de una metodologia basada en un aprendizaje significativo y
funcional:

- Organiza los conocimientos en torno a nucleos significativos.

- Permite combinar el aprendizaje por recepcion y el aprendizaje por

descubrimiento.

- Da importancia a los procedimientos a través de la experimentacion y el

proceso de investigacion.
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- Realza el papel activo del alumno en el aprendizaje de la ciencia.
Desarrolla actitudes de gran importancia en la formacion cientifica y personal
en el alumnado.

Hemos podido comprobar que una metodologia de estas caracteristicas (2-8)
mejora la imagen de la ciencia, es un factor motivador, favorece el aprendizaje y el
cambio conceptual, metodologico y actitudinal, contribuyendo a la integracion de la
ciencia en la cultura. Por otro lado, en la E.S.O. se pueden trabajar las siguientes
competencias: cientifica, social y ciudadana, cultural y artistica, aprender a aprender y
autonomia e iniciativa personal. En este trabajo trataremos cuestiones como las
siguientes: la razdn por la cual los puertos de montana se suben en zigzag y no en linea
recta; el analisis del diferente alcance de rifles, pistolas y cafiones mediante el uso del
teorema de las fuerzas vivas; la preconcepcion erronea del concepto de crisis de
energia; el efecto de la temperatura sobre los vasos sanguineos, aplicacion del primer
principio de la de la termodinamica al crecimiento y a la enfermedad...

2. LA NECESIDAD DE UN ENFOQUE CTS

La Fisica y Quimica de primer curso de Bachillerato tiene como principal objetivo
que los alumnos y alumnas adquieran la capacidad de describir y comprender su
entorno y explicar muchos de los fenomenos naturales que en ¢l suceden, aplicando
sus conocimientos y los procedimientos habituales del quehacer cientifico. Su papel
educativo en el Bachillerato estd relacionado con la profundizacion en los
conocimientos trabajados en cursos anteriores. Su caracter formativo, por otro lado,
hace necesario que esta asignatura contribuya también a la formaciéon de ciudadanos
criticos y, por ello, debe incluir aspectos de formacion cultural como las complejas
interacciones, Ciencia-Tecnologia-Sociedad (CTS), o la forma de trabajar del
cientifico (9). La vision funcional del aprendizaje hace imprescindible tener en cuenta,
ademas de los contenidos cientificos, aspectos tecnosociales y culturales y para ello
esta nueva vision va a tratar de acercar la Fisica a aspectos cotidianos.

3. ESTRATEGIAS METODOLOGICAS DESDE UNA PESPECTIVA CTS

Nuestra experiencia nos indica que los resultados académicos mejoran si los
contenidos se relacionan con fendmenos cotidianos, que son susceptibles de explicarse
cualitativamente. Por ello, el enfoque metodologico seguido se basa en la exposicion
de una aplicacion después del desarrollo de los contenidos. Este recurso puede ser
también utilizado como actividad motivadora, de desarrollo, de refuerzo o ampliacion
(8-10). A modo de ejemplo, hemos seleccionado algunas de estas actividades
relacionadas con la energia.

3.1. El diferente uso de las marchas del coche y su fundamento fisico
Uno aspecto CTS de interés estaria relacionado con el preceptivo cambio de

marchas en los vehiculos. Por ello, se podria plantear en el aula la siguiente pregunta:
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(por qué los vehiculos de motor suben las cuestas con marchas cortas? La respuesta
estaria relacionada con la definicién operativa de potencia instantinea. La potencia

instantanea es el producto escalar del vector fuerza y el vector velocidad: P=F-¥,
expresion deducida por Leonhard Euler (1707-1783) en 1747. En el caso de un
vehiculo de motor, considerando que la fuerza motriz tiene la misma direccion y

sentido que la velocidad resulta P =F v . Si despejamos la fuerza motriz obtenemos:

F-o
v

Expresion que pone de manifiesto que aplicando la méxima potencia, la fuerza
gjercida por el motor es inversamente proporcional a la rapidez. Es decir, una marcha
larga proporciona una rapidez mayor y una fuerza motriz menor y una marcha corta
proporciona una rapidez menor y una fuerza motriz mayor, que es lo que interesa para
subir una cuesta.

3.2. Los aspectos energéticos de la hipertension arterial

Seria significativo sefialar que en una actividad normal, una persona rinde unos
100 W y su corazdn late con una potencia de 3 W. El efecto de la presion sanguinea
alta es hacer que el corazon trabaje mas que en condiciones normales. La potencia
media disponible del corazon es el trabajo que éste realiza por unidad de tiempo para
impulsar la sangre. Si la sangre avanza una distancia Ax en el tiempo t, la potencia
media es:

_W_FA
"OAt At
Donde v, es la velocidad media de la sangre cuando sale del corazon y F es la fuerza

media ejercida por el corazén sobre la sangre. Esta fuerza es precisamente la presion p
ejercida por el corazon sobre la aorta multiplicada por el area de la seccion transversal

=Fv,

S de la aorta: F=p S. Luego:

P =pSv,

La ecuacidén anterior muestra que la potencia media aumenta con la presion
sanguinea. La tension alta o hipertension (HTA) es un término que se refiere al hecho
de que la sangre viaja por las arterias a una presion mayor que la deseable para la
salud. Una tension arterial tipica normal es 120/80 mmHg. Esto significa que el
corazon ejerce una presion maxima de 120 mmHg durante la sistole o fase de bombeo,
y que el corazdn en reposo, en fase diastdlica o de relleno, tiene una presion de 80
mmHg. La HTA es el aumento de la tension arterial a 140/90 mmHg o mas.

3.3. Las subidas en zigzag en los puertos de montafia
(Por qué los puertos de montafia se suben en zigzag y no en linea recta? La

respuesta erronea que suelen dar nuestros alumnos con bastante frecuencia es que en
zigzag los coches realizan menos trabajo que en linea recta. Nada mas lejos de la
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realidad: apelando al principio de conservacion de la energia, despreciando las
pérdidas de energia debidas al rozamiento y suponiendo que el coche asciende con
rapidez constante, el trabajo que realiza la fuerza motriz se acumula en el vehiculo en
forma de energia potencial gravitatoria. Esto hace suponer que si el vehiculo tiene una
masa “m”, el trabajo para elevar éste a una altura “h” es W=mgh, es decir,
independiente de la trayectoria seguida. Por otro lado, marchando el coche a la misma
rapidez se emplea mas tiempo en recorrer la trayectoria en zigzag que la trayectoria en
linea recta. Por lo tanto, si la potencia media es el cociente entre el trabajo y el tiempo
empleado, se deduce que la potencia que se requiere para la trayectoria en zigzag es
menor que la requerida para realizar el recorrido en linea recta.

3.4. La velocidad metabdélica

Seria interesante mostrar en el aula que el concepto de potencia no esta restringido
solo a las maquinas. También tiene sentido aplicarlo a los seres vivos. Asi en los
animales la rapidez de utilizacion de la energia se denomina velocidad metabdlica. De
esta manera, un hombre de 70 kg consume normalmente unos 10" J por dia, cantidad
¢ésta que depende de su actividad fisica, es decir, de la cantidad de trabajo mecanico
que hace. Su velocidad metabdlica es 121 W. La velocidad metaboélica decrece hasta
75 W durante el suefio y se eleva hasta 230 W cuando se anda.

3.5. El alcance de rifles y pistolas y el teorema de las fuerzas vivas

Es bien conocido que los rifles tienen mayor alcance que las pistolas
convencionales. Pero, ;cual es el fundamento fisico de este hecho? La respuesta
estaria relacionada con el teorema de las fuerzas vivas, que pone de manifiesto que “el
trabajo de la fuerza resultante sobre un sistema se invierte en incrementar su energia
cinética”. Asi pues, cuando se dispara un rifle, la fuerza F de los gases en expansion
acttia sobre la bala durante una mayor distancia Ax, que coincide con la longitud del
cafion del arma, y segln el teorema de las fuerzas vivas

W =F Ax = AE,

esto supondria un mayor incremento sobre la energia cinética de la bala, y en
consecuencia una mayor rapidez de salida de la misma, que es lo que se trata de
conseguir. Uno de los errores mas habituales en estos niveles, al enunciar el teorema
de las fuerzas vivas, es considerar que el trabajo de la fuerza resultante produce un
cambio de velocidad en el sistema sobre el que actua dicha fuerza. Nada mas lejos de
la realidad, ya que la velocidad es una magnitud vectorial y realmente lo que se esta
produciendo es un cambio en la rapidez del sistema que es una magnitud escalar
inherente a la definicion de energia cinética.

3.6. Los aspectos funcionales del rendimiento de una maquina

En relacion al concepto de rendimiento de una maquina, se podrian plantear a los
alumnos las siguientes preguntas: ;Por qué los coches hacen ruidos? ;Por qué vibran?
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(Por qué arrojan humos por el tubo de escape? Las respuestas estarian relacionadas
con el concepto de rendimiento: un motor de automovil es una maquina que
transforma parte de la energia quimica almacenada en el combustible en energia
mecanica. El rendimiento de un automévil de gasolina no suele ser superior al 15 %.
Como esta transformacion de energia no puede ser total, debido al segundo principio
de la termodinamica, habria que introducir el concepto de rendimiento. Seria
conveniente hacer reflexionar a los alumnos sobre las implicaciones fisicas que tendria
la existencia de un hipotético motor de automdvil, por ejemplo, con un rendimiento
del 100%. Si un automovil tuviese un motor ideal de estas caracteristicas,
transformaria toda la energia del combustible en trabajo, luego el automovil no se
“calentaria”; éste no arrojaria energia en forma de calor por el tubo de escape, no haria
ruido, no vibraria...

3.7. La importancia de la longitud del filamento de una bombilla

En esta actividad se les plantea a los alumnos el hecho de que el filamento de una
bombilla esté arrollado en espiral, de forma que si lo estiramos puede llegar a alcanzar
una longitud de medio metro. Para llegar a una respuesta convincente, en primer lugar,
tienen que tener presente que cuando un conductor metalico filiforme de resistencia R
es recorrido por una intensidad de corriente I, en un tiempo t, disipa energia en forma
de calor, debido al efecto Joule. La energia disipada en forma de calor viene dada por

Q=R t
Lo que significa que cuanto mayor sea la resistencia del conductor, mayor serd la
energia disipada en forma de calor, y por lo tanto mayor sera el “calentamiento” del
mismo. Y por ultimo, si consideramos el filamento como un conductor de longitud L,
seccion S, y resistividad p, la resistencia del mismo viene dada por:

L
R=p —
S
Como la resistencia es directamente proporcional a la longitud, cuanto mayor sea

la longitud, mayor sera la resistencia, siendo asi mayor la temperatura alcanzada por el
filamento y produciendo una mayor luminosidad, que es de lo que se trata de
conseguir.

3.8. El efecto del calor sobre los vasos sanguineos

Es bien conocido en el campo de la Fisica que uno de los efectos del calor sobre
los cuerpos es el de la dilatacion. Efecto que también podria extrapolarse al campo de
la Biologia, teniendo en cuenta que los vasos sanguineos se dilatan al absorber energia
en forma de calor, hecho que permite explicar el agravamiento del problema de las
varices en épocas veraniegas.

Otra cuestion de interés que se podria plantear en el aula estaria relacionada con el
concepto de hipotermia: ;seria recomendable ‘“calentar” a alguien aquejado de
hipotermia? Si se intentase calentar al accidentado bien mediante compresas
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“calientes” o bien mediante masajes se produciria una dilatacion subita de los vasos
sanguineos superficiales, de modo que fluiria una gran cantidad de sangre hacia las
regiones superficiales, y se produciria un déficit de riego sanguineo en el cerebro y en
el corazén. Por ello, es recomendable dejar al propio organismo que restituya las
condiciones normales, envolviendo al sujeto en una manta o en una capa aislante, las
cuales no “calientan”, como errébneamente se suele pensar, sino que minimizan las
pérdidas de energia en forma de calor.

3.9. Primer principio de la termodinamica, crecimiento y enfermedad

Los espafioles vienen observando desde hace varias generaciones que los hijos
alcanzan de adultos tallas superiores a sus progenitores. Sin desmerecer el efecto de la
alimentacion, muchas son las causas de este hecho. Por ello, hacemos reflexionar al
alumno sobre la posible causa fisica de este fendmeno, apelando al primer principio de
la termodinamica, que no es mas que el principio de conservacion de la energia, y
considerando el cuerpo humano como un sistema termodinamico. Bien es cierto que
en el crecimiento la energia interna que se obtiene de los alimentos se dedica, casi
exclusivamente, al desarrollo corporal. Ahora bien, si al nifio se le somete a trabajos
fisicos se produciria una merma de esa energia interna que se requiere para un
crecimiento normal: parte de la esta energia interna se disiparia en forma de calor, por
el hecho de que la fuerza muscular es no conservativa, y parte de esta energia interna
se transformaria en trabajo mecanico.

Siguiendo el razonamiento anterior, se recomienda guardar cama en un proceso
viral, como la gripe, con objeto de que el organismo utilice practicamente toda su
energia interna en combatir al virus, ya que de no hacerlo parte de la energia interna
del organismo se invertiria en la realizacion de las actividades cotidianas como
trabajar.

El principio de conservacion de la energia permite también explicar la fatiga que
experimenta, por ejemplo, un enfermo de cancer: cualquier tipo de cancer es un tumor
que crece anormalmente y utiliza energia interna dentro del sistema que se utilizaria
para otras actividades.

4. CONCLUSION

Desde un punto de vista de un aprendizaje significativo, funcional e
interdisciplinar, la explicacion en el aula de fendémenos relacionados con la energia y
que ocurren en la vida cotidiana, ademas de mejorar notablemente el aprendizaje de la
Fisica, induce en el alumnado un cierto interés en esta disciplina, asi como una mejora
en su capacidad de razonamiento. De esta forma el alumnado comprueba que la Fisica
no esta tan alejada de la cultura general como solia pensar.
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Presentamos una nueva obra de Electromagnetismo en cuatro volumenes:

- “Electromagnetismo: Electrostatica” (ya publicado).

- “Electromagnetismo: Campos magnéticos” (en fase ultima de preparacion).
- “Electromagnetismo: Ondas electromagnéticas” (en fase de preparacion).

- “Electromagnetismo: Técnicas experimentales” (va publicado).

Esta obra presenta como novedad la metodologia empleada, con todos sus
contenidos interconectados. Todo el conjunto resulta una obra completa rica en

aplicaciones, y siempre estructurada y pensada para el alumno.
1. METODOLOGIA

En un principio parece que la obra es similar a todas las existentes, pero difiere
en la metodologia y en la aplicacion practica. Hacemos mencion a Séneca, que
sostenia: “Largo es el camino de la enserianza por medio de teorias, breve y
eficaz por medio de ejemplos”. Muchos textos sugieren ejercicios practicos, e
incluso algunos de ellos se presentan como explicacion tedrica, pero difieren de la
metodologia que nosotros presentamos. En nuestros libros, la conexiéon y el
desarrollo coherente tienen un interés sumamente relevante, y por ello cada
aplicacion ha sido escogida con sumo cuidado para construir el conocimiento y
desarrollar las capacidades en el alumno de forma gradual (1).

Toda nuestra obra viene precedida del analisis de las necesidades que nuestros
alumnos plantean para su aprendizaje. La informacion necesaria para conectar con
ellos, a través de nuestra obra, la hemos obtenido de encuestas, entrevistas
personales y consultas de foros en nuestra universidad, en la UNED, y en la
Universidad de Murcia.

En todo el desarrollo, en las aplicaciones y en los ejercicios, deseamos
potenciar la capacidad de profundizar en los conocimientos matematicos que
impregnan a toda la obra del rigor necesario para hacer mas significativo y
efectivo el aprendizaje del alumno. Partimos siempre desde el inicio del
conocimiento fenomenologico hasta el desarrollo mas complejo. No ajustamos los
distintos contenidos a diferentes niveles, ni encorsetamos o parcelamos la
informacién segin la edad o el nivel del alumno. Corresponde al profesor
establecer, a la luz de las competencias a desarrollar, la guia didactica que
presentara para el aprendizaje del estudiante, seleccionando ¢l mismo los
contenidos y los niveles de éstos. Con todo ello aseguramos la capacidad de
modelar cualquier fenémeno electromagnético y trasladarlo a un lenguaje
matematico para su analisis e interpretacion.
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En la configuracion de cada tema, comenzamos siempre desde el concepto
mas general, como se puede observar, por ejemplo, en la Figura 1 para la
definicidn de la funcion potencial eléctrico.

Establecemos un objetivo basico a lo largo del tema, en este caso la
determinacion del potencial eléctrico creado por cierta distribucion de carga a
través de distintos métodos. En primer lugar, a partir del campo eléctrico, donde
establecemos el potencial como campo escalar a partir del cual deriva el campo
vectorial. Posteriormente, presentamos otro método para determinar dicho
potencial, como es la utilizacion de las ecuaciones de Poisson o Laplace, en
dependencia de una o mas coordenadas (ver Figura 2).

Potencial eléctrico

1.1. Consecuencia del caracter conservativo del Cam-

po eléctrico

En el capitulo anterior vimos que el campo eléctrico es un campo conservativo y
que la circulaciéon del campo entre dos puntos es independiente del camino elegido.

Definimos una funcién

Pﬂ -
V(P):ff E-d
6

Figura 1. Introduccion al potencial eléctrico.

Coordenadas cilindricas
Escribimos la ecuacién de Laplace utilizando coordenadas cilindricas (p, ¢, z)

2 2
13[3}+13 T v _o (1.15)

- | p—= —_— V4 —
»9p |"op 7 og Lo

Figura 2. Potencial eléctrico determinado a partir de la ecuacion de Laplace.

El método de las imagenes es el tercero que empleamos para determinar el
potencial eléctrico. Si realizamos el desarrollo en serie del potencial en funcion de
la distancia, encontramos la posibilidad de sustituir nuestra distribucion de carga
por una serie de monopolos, dipolos y cuadripolos, y la determinacion del
potencial creado por ellos es una buena aproximacion al potencial creado por
nuestra distribucion de carga.
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Por ultimo utilizamos métodos numéricos, como el método de las diferencias
finitas para la determinacion del potencial, como vemos en la figura 3.

1.10.1. Meétodo de las diferencias finitas

La idea consiste en transformar las ecuaciones diferenciales que representan las

ecuaciones de Poisson y de Laplace, en un sistema de ecuaciones algebraicas.

Suponemos que la transformacién es un problema |
bidimensional en coordenadas cartesianas, cuyo dominio
puede ser reticulado. Creamos una malla de nudos o 4
puntos de red con un paso de malla uniforme a, tal y

como se muestra en la figura 1.23.

Vamos a utilizar el desarrollo de Taylor para de-
1

terminar los potenciales en los puntos de red 1, 2, 3 y
4, a partir del potencial en el nudo central O. Asi el  Figura 1.28: Red o malla de

potencial en el punto 1 es paso a.
v 1 (v
= Vo — —_— — R 2
Vi 0 (8y)a+2(8y2)a

Figura 3. Método de las diferencias finitas.

Cada método tratado estd acompafniado de aplicaciones, con distinto grado de
dificultad, que ponen de manifiesto todo lo estudiado. En la Figura 4 observamos
un ejercicio simple de la determinacion del potencial a través de la funcion
potencial.

Para otro método, como la utilizacién de la ecuacion de Laplace o Poisson,
estudiamos la dependencia en una y mas coordenadas, tanto rectangulares como
curvilineas. Un ejemplo tipico se aprecia en la Figura 5.

De esta forma presentamos siempre aplicaciones practicas cuidadosamente
escogidas para todos los apartados estudiados.

Una vez concluida la exposicion de las aplicaciones, entramos en otro capitulo
del libro: los ejercicios resueltos.

En esta seccion, los ejercicios estan clasificados segun la parte tedrica tratada y
estdn expuestos con la misma filosofia que hemos utilizado en los aspectos
teoricos. La resolucion de los mismos no es mas que una aplicacion de los
aspectos tratados previamente. Pretendemos que esta seccion proporcione al tutor
o profesor responsable las orientaciones precisas para fomentar en el alumno el
trabajo en equipo y que éste aborde con los compaiieros de su grupo aquellas
tareas cooperativas que permitan analizar resultados, estudiar aportaciones de
otros compaiieros, discutir ideas y establecer las consultas tutoriales oportunas.
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©> Disponemos de una esfera de radio R que presenta una distribucién de carga

Afr 0<r<R

P=Y o r>R

donde 7 es la distancia al centro de la distribucién, y A es una constante.

Determina el potencial eléctrico en todas las regiones.

Nos desplazamos desde el origen de po-
tenciales hasta el punto P, a una dis- 4
¥

tancia r del centro de la distribucion, ——" "

LS

tal y como observamos en la figura 1.5. P \
El potencial en el punto P es Figura 1.5: Fsfera de radio R con una
distribucién de carga. p = A/r.
-
V(P) = — / E. - dr (1.8)
OC

Figura 4. Determinacion del potencial a través de la funcion potencial.

> Consideramos dos conos coaxiales como se indica en la figura 1.44. De forma
que para @9, el potencial es V4, y para €1, el potencial es V4. Si para un punto
a cierta distancia R del centro, y con un angulo igual a 81, el campo eléctrico

es Ep@, determina la diferencia de potencial entre ambos conos.

Figura 5. Aplicacion de la ecuacion de Laplace para la determinacion del
potencial eléctrico.

Todo este proceso esta enfocado a que el alumno aprenda a aprender, y hagamos
realidad las palabras de Benjamin Franklin: “Dimelo y lo olvido. Ensériamelo y lo
recuerdo. Involucrame y lo aprendo”.

En todos los capitulos de la obra nos encontramos con una secciéon que
titulamos “Utilidades”. En ella reflejamos aquellos aspectos matematicos
relevantes para aplicar a los fendmenos electromagnéticos que tratamos, con el
objetivo de facilitar al alumno su aprendizaje y evitar la falta de efectividad debida
a la carencia de informacion complementaria. De esta forma, observaremos como
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Se demostrd que el conjunto de conceptos acumulados en la estructura cognitiva
de cada alumno es unico y por lo tanto cada alumno ha construido enlaces
conceptuales diferentes, aunque éstos estan involucrados en la misma tarea de
aprendizaje. Para capacitar a cada alumno para llevar a cabo esta experiencia, se les
permitié reformular y reordenar conceptualmente la materia ensefiada en formas que
sean significativas para ellos.

Figura 3. Mapa conceptual realizado por el grupo A de alumnos.

Se logré incluir los contenidos sobre corrosion en un amplio campo del
conocimiento a través de los conceptos y sus interacciones, demostrando su
posibilidad como estrategia de integracion de diversos contenidos.

Si bien la confeccion del mapa conceptual ha servido a los alumnos como
instrumento para el aprendizaje significativo, han surgido algunos contratiempos que,
a nuestro juicio, se derivan de una técnica permisiva acerca de su confeccion.
Basicamente, el punto mas conflictivo de los mapas conceptuales es el siguiente: el
orden de jerarquias conceptuales no es tnico y es arbitrario, ya que puede variar segun
el enfoque particular del alumno. Algunos alumnos desvirtian el concepto de mapa
conceptual convirtiéndolo en un esquema jerarquico con lo que se transforma en un
resumen memoristico.

El razonamiento inverso nos permitié una mejor comprension sobre cuanto puede
entender un alumno de un tema nuevo presentado verbalmente con la particular
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estructura semantica del profesor y de encontrar un posible “porqué” al hecho de que
la mayoria de los alumnos termina haciendo un aprendizaje memoristico del tema, por
lo que no lograron descubrir la existencia de estos conceptos subyacentes y sus
conexiones con el tema nuevo estudiado.

e R

Figura 4. Mapa conceptual realizado por el grupo B de alumnos.

El mapa conceptual ha sido una herramienta eficaz tanto como instrumento de
evaluacion, como en el proceso individual de aprendizaje, pues mientras los
estudiantes construian los mapas era posible identificar algunas relaciones erroneas,
siendo posible hacer una discusion individual. Los mapas posibilitaron también que
los estudiantes tuviesen un panorama de como su conocimiento estaba estructurado.
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Se comentan las tendencias actuales de ensefianza de las ciencias presentadas en
la Conferencia “Global Conversations in Science Education”, desarrollada dentro de
la reunion anual de la NSTA (National Science Teachers Association) en marzo de
2012, haciendo énfasis en que, actualmente en los Estados Unidos, casi todos los
esfuerzos se concentran en un solo enfoque: STEM, mientras que en otras naciones ya
se plantean alternativas que pretenden mejorar este enfoque, como el STEAM que se
esta utilizando en Corea del Sur.

1. INTRODUCCION

Aprender ciencias no es una tarea sencilla. Ni siquiera cuando pretendemos
memorizar una gran cantidad de informacién con el Unico objetivo de aprobar el
examen del curso, para inmediatamente olvidarlo después casi todo. Si, por el
contrario, deseamos que los conocimientos cientificos que vamos adquiriendo se
conviertan en elementos basicos de nuestra formacion y logren transformar nuestro
modo de vida de una manera permanente, sin duda el reto es mucho mayor.

Apropiarnos verdaderamente de los conocimientos cientificos nos demanda
aprender un nuevo lenguaje, adquirir una estructura ldgica de pensamiento y una
manera diferente de percibir el mundo que nos rodea. Si a esto anadimos que ademas
suele requerirse cierto nivel de matematicas al menos para resolver problemas
sencillos, la dificultad se incrementa de manera exponencial.

Por lo anterior, no es extrafio y hasta resulta una necesidad vital, que los
profesores de ciencias dediquemos una gran cantidad de nuestro tiempo de reflexion a
buscar nuevos y diferentes métodos para convencer a nuestros jovenes estudiantes de
que aprender ciencias vale la pena y que una sélida formacion cientifica contribuira
sin duda a que tomen mejores decisiones en su vida actual y futura.

Si bien se han hecho grandes esfuerzos por acercar los conocimientos cientificos al
publico en general (1, 2), los resultados obtenidos estan lejos de ser satisfactorios.
Todavia estamos muy lejos de lograr un nivel adecuado de “alfabetizacion cientifica”,
esa competencia que podriamos definir como “la capacidad para discutir temas
cientificos de actualidad y de importancia para nuestro pais y nuestro planeta; saber
obtener informacion y separar los datos confiables de las especulaciones para asi
poder tomar las mejores decisiones con base en un buen analisis costo-beneficio”(3).
Y si esto es cierto en la poblacion que tiene acceso a la educacion de nivel bachillerato
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o incluso superior, ;/qué podemos esperar de la poblacion en general? Sobran ejemplos
de que las habilidades basicas que podemos aprender en un curso de ciencias como
observar, clasificar, analizar, deducir y alcanzar conclusiones ldgicas basadas en una
estructura de pensamiento ldgico y critico, estan todavia muy poco desarrolladas en el
ciudadano comun.

Baste decir que, en México, después de afios de impartir bastantes horas de
educacion sexual en las escuelas primarias y reforzar estos conocimientos en el curso
de Biologia en el primer afo de educacion secundaria, continiia siendo alarmante el
indice de embarazos en adolescentes. Una situacion parecida se tiene en el consumo
de drogas, legales o ilegales, que sigue impactando de forma tragica la vida de muchas
personas sin que, al parecer, las campafias oficiales y privadas que se llevan a cabo
para disminuir este grave problema rindan los frutos deseados.

Ademas, el bombardeo publicitario parece avasallar nuestros conocimientos y nos
lleva a realizar compras de impulso y a creer en los remedios milagrosos que curan
cualquier enfermedad o nos proporcionan una figura perfecta sin tener que hacer
gjercicio o cambiar nuestros habitos alimenticios.

Otro problema de gran magnitud en la Ciudad de México, cuya zona conurbada ya
es el hogar de mas de 20 millones de personas, es el manejo de la basura. El gobierno
ha lanzado desde hace ocho afios un programa de separacion de la basura doméstica
sin que hasta la fecha se logren resultados satisfactorios. La poblacion deposita la
basura practicamente por todos lados: en las calles, los jardines, las plazas publicas.
Resulta dificil de entender como en zonas que afio tras afio sufren inundaciones porque
los drenajes estan tapados por la basura, los habitantes no hayan cambiado su actitud.

Educar a los nifios para evitar estos problemas, ;es responsabilidad de los
profesores de ciencias, de los de civismo, de los padres de familia? Es evidente que,
pese a cambios y mas cambios en los planes de estudio de nivel basico y superiors, no
estamos logrando inculcar principios basicos de convivencia.

Por todo lo anterior es evidente que los profesores de ciencias debemos redoblar
nuestros esfuerzos para lograr que nuestros estudiantes, futuros ciudadanos, vean a la
Ciencia como un aliado que les puede acompafiar en su vida cotidiana y que puede
contribuir en forma decisiva a que se incorporen a una sociedad que cada vez requiere
mas de personas comprometidas e interesadas en lograr un desarrollo armonico
tomando en cuenta aspectos sociales, ambientales, econdmicos y culturales (4).

2.STEM, STEAM, MACITAV

En marzo de 2012 se llevo a cabo en Indianapolis la Convencion Nacional de la
NSTA (National Science Teachers Association (http://www.nsta.org) y dentro de ella
se llevo a cabo la conferencia “Global Conversations in Science Education”, en la que
participaron profesores de ciencias de diversos paises, entre ellos Corea del Sur,
Taiwan, Argentina, México, Australia, Tunez, China, Japon, Inglaterra, Escocia,
Nigeria y los Estados Unidos.
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2.1. Stem, steam

Las directrices actuales en los EE.UU. para ensefiar ciencias buscan combinar
Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas, esto es, en inglés STEM (Science,
Technology, Engineering, Mathematics), aprovechando ademas que el término “stem”
estd asociado a las “células madre” o “células troncales” para quienes hacen una
traduccion mas rigurosa de “stem” como “tronco”. El objetivo principal de la
conferencia fue conocer si métodos similares se aplican en otros paises.

Si bien es probable que no se conozcan como STEM, sin duda hay muchos
recursos educativos que siguen procedimientos similares, y tal vez la unica diferencia
con la metodologia CTS ya conocida desde hace muchos afios (5) sea el énfasis que
ahora se hace en las matematicas de una manera explicita. En este punto podriamos
preguntarnos si STEM da, como apuntan Llorens y Pinto al considerar diversos
recursos para el aprendizaje de la Quimica: “la importancia adecuada a otras
herramientas basicas del pensamiento como son leer, escribir y argumentar” (6).

Es importante aclarar que el principal objetivo de STEM en los Estados Unidos de
América es lograr este enfoque desde la educacion basica, lo que sin duda va a
requerir de una extensa capacitacion de los profesores de ese nivel que, por lo general,
tienen bastantes deficiencias en areas cientificas.

En Corea del Sur, el modelo actual de ensefianza de las Ciencias es STEAM (que
también significa “vapor” en inglés) (7) y que afade las artes dentro del desarrollo
basico de los estudiantes. Por ejemplo, se propone incorporar conceptos de pintura
cuando se estudia teoria del color.

El riesgo con estas metodologias “holisticas” es que, si no estan apoyadas con una
magnifica preparacion de los docentes, terminan por no ensefar suficiente Quimica
basica y tampoco lograr la tan anhelada alfabetizacion cientifica.

2.2. Programas de la Academia Mexicana de Ciencias

En México, la Secretaria de Educacion Publica y la Academia Mexicana de
Ciencias (AMC) llevan varios afios desarrollando el proyecto “La Ciencia en tu
Escuela” (8), para mejorar la preparacion de los profesores a nivel basico y
secundario, ya que por fortuna se ha reconocido que contar con profesores bien
preparados da mucho mejores resultados que tratar de cambiar los contenidos de los
cursos. Ahora que en México el gobierno ha decretado la obligatoriedad del
bachillerato de seis afios, posterior a los seis afios de la educacion bésica, sin duda, el
gran obstaculo a vencer sera contar con un numero suficiente de profesores con un alto
nivel de conocimientos no solo en su disciplina principal, sino también en
matematicas y otras areas cientificas y humanisticas, si en verdad se espera que este
aumento en los afios de estudio se traduzca realmente en una mejoria del nivel
educativo en la sociedad mexicana.

Otro programa apoyado por la AMC y la Facultad de Quimica de la Universidad
Nacional Auténoma de México son las Olimpiadas de Quimica, que en 2012 han
cumplido 20 afios de celebrarse sin interrupcion. Estos concursos tienen un gran efecto
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para atraer jovenes hacia las disciplinas cientificas, y los que nos dedicamos a su
organizaciéon hemos tenido la oportunidad de constatar que la participacion en las
Olimpiadas de Quimica ha transformado positivamente la vida de muchos estudiantes
que encontraron en estos concursos una gran diversidad de nuevas oportunidades para
continuar su desarrollo académico y humano. Un dato muy interesante es que, cuando
iniciamos con las Olimpiadas de Quimica en 1992, la mayoria de los participantes
provenian de ciudades grandes; sin embargo, en los ultimos ocho afios la mayoria de
los estudiantes que ganan los primeros lugares provienen de poblaciones pequeiias, lo
que nos demuestra la gran labor que llevan a cabo los profesores de estas zonas, que
con su entusiasmo y dedicacion compensan la falta de recursos materiales asi como
nos hace lanzar la hipotesis de que las grandes ciudades, pese a los mayores recursos
educativos y tecnologicos que ofrecen, también pueden ser un gran distractor que
obstaculiza que los estudiantes dediquen suficiente tiempo a su principal actividad que
deberia ser el estudio. Como un ejemplo, a continuacion transcribo un resumen de un
escrito elaborado por Eduardo Romero Montalvo, un destacado ex-olimpico:

Antes de empezar a comentar acerca de como la olimpiada de Quimica cambio mi
vida, quiero platicarles brevemente de Nuevo Morelos, la localidad de la cual soy
oriundo. es una poblacion que se encuentra en los bordes del estado de Veracruz con
el estado de Oaxaca, la cual fue conformada en su mayoria por inmigrantes del
estado de Morelos, cuenta con unos dos mil habitantes y las principales actividades
son ganaderas o agricolas, el ambiente es muy tranquilo y es un lugar en el cual me
agrada estar. Por las caracteristicas de la zona, tanto la secundaria como el
bachillerato son del tipo tecnologico agropecuario.

Mi interés en la quimica comenzo por un libro de experimentos que habia en mi
secundaria, desgraciadamente en ese momento no tuve oportunidad de llevarlos a
cabo completamente por falta de material y reactivos, esto hizo que me interesara mas
vy desde entonces, y gracias a buenos profesores me incliné a tener como meta
dedicarme a algo que tuviera que ver con ciencia. Por este interés y con apoyo de mis
padres me mudé a la ciudad de Acayucan, esto porque ahi se encontraba el CBTis 48,
un bachillerato que tenia fama por destacar a nivel estatal y nacional en los
concursos de quimica. Una vez que llegué a esta escuela, me involucré y conoci a
otros participantes con mds experiencia que me ayudaron y orientaron para estudiar,
asi comenzo una etapa de mi vida que me marco.

Participé durante los tres anios del bachillerato, y con el apoyo de muchas
personas logré participar en dos olimpiadas internacionales y una iberoamericana,
obteniendo en cada una de ellas una medalla. Ademas de la satisfaccion de poder
representar a mi pais, llevar la bandera y poder traer medallas para Meéxico, la
olimpiada me abrio muchas puertas que yo ni imaginaba que existian. En el ambito
personal pude volverme un poco mads extrovertido al convivir con otras personas las
cuales se volvieron buenos amigos y en un futuro tal vez colegas. En el ambito
académico la olimpiada me otorgo una formacion integral como quimico y ademds
me trajo a estudiar Quimica en la UNAM, ya que de no haber sabido de la olimpiada
probablemente nunca hubiera querido salir de mi localidad, y aunque amo mi lugar
de origen, mi formacion académica definitivamente no seria la misma.

224



En conclusion, me siento muy agradecido y afortunado de haber podido ser parte
de un proyecto que estimula y apoya a los jovenes talentos de México, estoy seguro
que cuando mis compariieros de olimpiada y yo salgamos al mundo laboral, podremos
hacer la diferencia y cambiar a nuestro pais.

2.3. Proyectos Educativos Integrales

Desde hace muchos afios, en Argentina se han desarrollado los llamados PEI
(Proyectos Educativos Integrales) que justamente buscan que los conocimientos
cientificos no se acumulen sin tener un efecto directo en mejorar el bienestar de las
comunidades. Cuando todavia era poco mencionado el concepto de sustentabilidad, el
Profesor José Miguel Abraham, de la Universidad Nacional de San Luis, iniciaba dos
proyectos visionarios: PIEQ (Proyecto Integral Educacion Quimica) donde en 1988 ya
se apuntaban las grandes dificultades para tener una ensefianza de calidad en paises en
desarrollo agobiados por graves problemas economicos (9), y CNM (Cuidemos
Nuestro Mundo), que se presentaba en ese momento como “una alternativa
metodologica para el desarrollo del interés en el aprendizaje de la Quimica” (10). Casi
25 afios después de que apareciera este articulo los argumentos siguen teniendo
vigencia y vale la pena retomar un parrafo complete: “Es la educacion en general y la
cientifica en particular, la que permitird el desarrollo de una conciencia, conviccion y
actitudes, decisivas para el advenimiento de una nueva civilizaciéon, poniendo al
servicio de la misma, toda la riqueza material y espiritual proveniente del avance
cientifico y tecnologico, para eliminar la posibilidad de extincion del hombre y demas
especies vivientes.”

3. CONCLUSIONES

Ensefiar Ciencias resultara una gran pérdida de tiempo si los estudiantes y
profesores utilizamos el conocimiento adquirido solo para acumular informacién y
cumplir programas de estudio. Si con base en la ensefianza de las ciencias no logramos
en ellos y nosotros un verdadero cambio de actitud, todo el proceso sera de utilidad
muy limitada. A nivel de ensefianza secundaria en M¢éxico, se han hecho muchos
cambios en los planes de estudio y en el mas reciente se busca que los jovenes
aprendan con base en el desarrollo de proyectos; sin embargo, los examenes de
diagnostico aplicados en la Facultad de Quimica de la UNAM demuestran que la
mayoria de los estudiantes que ingresan al nivel superior todavia tienen serias
deficiencias en su formacién matematica y cientifica.

Resulta utdpico creer que el sistema escolar puede lograr por si solo los cambios
esperados. También se requiere de un adecuado nticleo familiar y de que los padres o
guardianes de los nifios y jovenes se hagan corresponsables de su educacion. Con
tristeza observamos que muchas veces los aprendizajes obtenidos en la escuela son
poco valorados dentro de la familia o bien que los padres se desentienden de la
educacion de sus hijos. Asi las cosas, la metodologia de ensefianza de las ciencias
deberia no solo mencionar los contenidos sino también los objetivos. Propongo
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entonces utilizar un método CITAMAYV: Ciencias, Ingenieria, Tecnologia, Artes y
Matematicas, para lograr cambios de Actitud y promover la adquisicion de Valores
que contribuyan a la formacion de individuos integrales.

Cada dia es una nueva oportunidad para lograr que nuestro papel como docentes
de ciencias haga la diferencia y contribuya a tener un mundo mejor para todos.
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La asignatura de Fisica y Quimica en la Educacion Secundaria deberia constar
de una parte prdctica importante para que los contenidos que en ella se tratan
resultaran realmente significativos para el alumno. La escasa asignacion horaria en
el curriculo y el, en ocasiones, elevado numero de alumnos dificultan esta mision. Con
el presente proyecto tratamos de paliar esas dificultades volviendo a recursos de
siempre como las demostraciones por parte del profesor y pequernios experimentos
caseros que realizan los alumnos. Combinamos estos recursos de siempre con un
curso creado en la plataforma virtual Moodle que nos permite una mayor
comunicacion con los alumnos y que para ellos resulta atrayente y motivador.

1. INTRODUCCION

Hoy en dia la Ciencia se hace imprescindible para comprender los avances
cientificos y tecnoldgicos que van modificando nuestras condiciones de vida. Es
necesario, por tanto, que los conocimientos cientificos estén presentes en el curriculo
de la Educacion Secundaria Obligatoria para afianzar los adquiridos por los alumnos
en la Educacion Primaria.

Cuando los alumnos llegan a tercero de E.S.O. ya han tenido contacto con
contenidos de Fisica y Quimica englobados dentro de la asignatura de Ciencias
Naturales, pero es en este curso cuando esos contenidos empiezan a tratarse de forma
independiente.

Los contenidos de Fisica y Quimica estan distribuidos de forma asimétrica entre
tercero y cuarto de E.S.O. En el tercer curso (en el cual se desarrolla el presente
trabajo) predominan los contenidos de Quimica sobre los de Fisica: en concreto, se
introduce el método y trabajo cientifico, se estudia la materia macro y
microscopicamente y los principales elementos de la reactividad quimica, haciendo
hincapié en la repercusion y presencia de esta ciencia en la vida cotidiana (1).

Por otro lado, es importante sefalar la contribucién de la materia de Fisica y
Quimica a la consecucion de las competencias basicas al finalizar la ensefianza
obligatoria, en particular a la competencia en el conocimiento y la interaccion con el
mundo fisico.

La asignatura de Fisica y Quimica de tercero de E.S.O. tiene asignadas solamente
dos horas lectivas semanales en el horario de dicho curso. Este escaso tiempo, unido
con el elevado numero de alumnos hacen complicado poder realizar experiencias
practicas en el laboratorio que les acerquen la asignatura de forma mas atrayente y la
conecten con la vida diaria.
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En base a lo expuesto y teniendo como filosofia de trabajo el proverbio oriental
que dice: “Lo que oyes, lo olvidas, lo que ves, lo recuerdas; lo que haces, lo
aprendes”, hemos optado por volver a utilizar recursos de siempre, como las
demostraciones por parte del profesor para ilustrar los distintos contenidos, asi como
la realizacion de experimentos caseros por parte de los alumnos.

Para relacionar estos recursos con las nuevas tecnologias hacemos uso de la
plataforma virtual Moodle que se ha puesto en marcha en nuestro centro.

Con estas estrategias tratamos de extender nuestra labor docente mas alla del
escaso tiempo que nos concede el curriculo.

En este trabajo describiremos el proyecto docente que estamos llevando a cabo en
el presente curso, estructurandolo en cinco apartados principales:

- Puesta en marcha de un curso de Fisica y Quimica en la plataforma virtual

Moodle.

- Demostraciones realizadas por el profesor.

- Experimentos caseros.

- Conclusiones.

- Referencias.

2. PUESTA EN MARCHA DE UN CURSO DE FiSICA Y QUIMICA EN LA
PLATAFORMA VIRTUAL MOODLE

Moodle es un ambiente educativo virtual, un sistema de gestion de cursos y
de distribucion libre, que ayuda a los educadores a crear comunidades de aprendizaje
en linea. Este tipo de plataformas tecnoldgicas también se conoce como LMS
(Learning Management System).

Moodle fue creado por Martin Dougiamas y basdé su disefio en las ideas
del constructivismo en pedagogia, que afirman que el conocimiento se construye en la
mente del estudiante en lugar de ser transmitido sin cambios a partir de libros o
enseflanzas y en el aprendizaje colaborativo. Un profesor que opera desde este punto
de vista crea un ambiente centrado en el estudiante que le ayuda a construir ese
conocimiento con base en sus habilidades y conocimientos propios en lugar de
simplemente publicar y transmitir la informacion que se considera que los estudiantes
deben conocer.

Las principales caracteristicas de Moodle son:

Interoperabilidad, es posible ejecutarlo en los diversos entornos como Windows,
Linux, Mac..., escalable, pues se adapta a las necesidades que aparecen en el
transcurso del tiempo, personalizable, ya que se puede modificar de acuerdo a los
requerimientos especificos de una institucion, econémico (es gratuito) y seguro.

A nivel funcional Moodle es facil de usar, permite la gestion de perfiles de
usuario, es facil de administrar, permite realizar examenes en linea, la presentacion de
cualquier contenido digital, la gestion de tareas, la implementacion de aulas virtuales,
de foros de debate o consulta, la importacion de contenidos de diversos formatos y la
inclusion de nuevas funcionalidades.
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Bajo el titulo: “Fisica y Quimica para la asignatura de tercero de la E.S.0.” (2), se
ha creado en Moodle un curso para que los alumnos tengan acceso a apuntes,
examenes, trabajos, cosas curiosas, galeria de fotos de las jornadas de puesta en escena
y ferias de la Ciencia, asi como los experimentos caseros que pueden practicar en casa.
La estructura de uno de sus temas se recoge en la Figura 1 que aparece en la pagina
siguiente.

Se ha dividido el curso en 10 apartados, los 8 primeros coinciden con los temas del
curriculo de Castilla La Mancha y en cada uno de ellos se han hecho los siguientes
apartados:

e APUNTES Y EJERCICIOS PARA PRACTICAR: Enlaces a paginas web
interesantes que tienen muchos ejercicios relacionados con el tema estudiado y
apuntes realizados por los profesores para reforzar las explicaciones de clase.

e (COSAS CURIOSAS: Documentos, videos, enlaces de interés... sobre cosas
curiosas para ellos y que estan intimamente relacionadas con los contenidos
tratados.

e CIENCIA EN CASA: Sencillos experimentos que se les proponen a los
alumnos para que realicen en casa.

e LEE Y OPINA: Pequeios articulos recopilados de revistas cientificas, prensa
e Internet para que los alumnos se familiaricen con textos cientificos y
muestren su opinion respondiendo a algunas cuestiones que se plantean en un
foro de debate.

e AUTOEVALUACION: Ejercicios de repaso del tema realizados por el
profesor con la herramienta Hot Potatoes. Esta herramienta permite hacer
egjercicios de distintos tipos como crucigramas, tipo test (multiple choice), de
rellenar espacios (filling the gaps), etc.

e EXAMENES: una vez realizados los examenes, se les facilita la correccion de
los mismos en el curso de Moodle.

El apartado 9 corresponde a los trabajos que proponemos en cada evaluacion.
Estan hechos en formato de tarea, de tal manera que los alumnos suben sus trabajos y
nosotras los corregimos y los calificamos. Es una forma muy comoda porque ellos
pueden ver los comentarios y correcciones realizadas, asi como la nota final del
mismo.

El apartado 10 es el denominado Laboratorio de Fisica y Quimica, donde hemos
creado las galerias de fotos, con las imagenes de las demostraciones de Fisica y
Quimica que hemos realizado a lo largo del curso, asi como los videos de las mismas
y las fotos de los viajes que hemos realizado para asistir a varias ferias de la Ciencia,
como Ciencia al Carrer (Lleida) o el concurso Ciencia en Accion.

La puesta en marcha de esta herramienta de trabajo ha permitido que los alumnos
se impliquen e interesen mas por la asignatura de una forma muy participativa, ya que
las nuevas tecnologias suponen un elemento muy atractivo para ellos.

Por otro lado, es importante resaltar que el curso creado es dindmico y se
encuentra en continuo cambio en funcion de la evaluacion de las necesidades del
desarrollo de la asignatura y de la respuesta positiva o no de los alumnos a cada una de
las actividades propuestas.
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Figura 1. Estructura de un tema del curso de Fisica y Quimica creado en Moodle.
3. DEMOSTRACIONES REALIZADAS POR EL PROFESOR.

En muchas ocasiones, los alumnos se enfrentan a la asignatura de Fisica y
Quimica con cierto “temor”, pues la toman de antemano como algo dificil y abstracto.
Por otro lado, no son conscientes de la conexion tan directa que existe entre los
contenidos que en ella se desarrollan y la vida cotidiana.

Como hemos expuesto, con el fin de completar una ensefianza que deberia tener
un componente practico importante y condicionado por la falta de tiempo y el elevado
numero de alumnos, hemos optado por realizar demostraciones por parte del profesor
para ilustrar los distintos contenidos.

De esta forma, comenzamos nuestra andadura con una serie de demostraciones a
modo de presentacion de la asignatura que denominamos: “Parece magia, pero es
ciencia”

Con estas experiencias llamativas tratamos de captar el interés de los alumnos por
la asignatura. Para que estas actividades sean fructiferas para los alumnos y no queden
reducidas a un espectaculo, al irlas desarrollando aprovechamos para mostrar distintos
materiales de laboratorio e introducir conceptos que se trataran a lo largo del curso,
como: densidad, catalizador, indicador, reaccion quimica, disolucion, medida del
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pH... A su vez, planteamos a los alumnos una serie de cuestiones por escrito que
deben entregar al final de la sesion y de este modo conseguimos que su atencion hacia
el fundamento de las experiencias sea mayor.

Las experiencias propuestas y realizadas en esta sesion son las siguientes:

Burbujas de oro: Jugamos con la densidad de aceite, agua y alcohol.

Haciendo desaparecer plastico (3).

Un billete de 5 € que no arde (3).

Volcan de agua oxigenada (4) Figura 2.

Convirtiendo agua en zumo de fresa y viceversa. Se vierte una disolucién de
sosa en una copa que tiene unas gotas (inapreciables) de fenolftaleina,
observandose el color rosa intenso propio de este indicador en medio basico.
A continuacion se vierte esa disolucion en otra copa que contiene unas gotas
de 4cido sulfurico (inapreciables), recuperandose una disolucion incolora. Las
experiencias que implican cambios de color aparentemente “magicos” resultan
muy atrayentes para los alumnos.

Dependiendo de las edades de los alumnos, se puede “adornar” la experiencia
con algunos conjuros, como: “Agua del grifo, dame una sorpresa y
conviértete ahora mismo en zumo de fresa” y “Fresa podrida, rompe el
hechizo, conviértete ahora en agua del grifo”.

Figura 2. Volcan con agua oxigenada realizado
en la primera sesion de demostraciones.

En sesiones posteriores se van realizando demostraciones relacionadas con los
contenidos de cada uno de los temas.

Uno de los temas que mas aplicacion practica tiene es el que se ocupa de las
mezclas y sus métodos de separacion, y a ¢l se dedica otra serie de demostraciones
(Figura 3) que indicamos a continuacion:
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Destilacion de una mezcla de agua y acetona. Afiadimos azul de metileno
como colorante para que la separacion sea mas evidente.

Separacion de una mezcla de harina integral y arroz. Utilizando como tamices
distintos coladores conseguimos separar el salvado, la harina y el arroz.
Separacion de una mezcla de arena y sulfato de cobre por disolucion del
sulfato y posterior filtracion y cristalizacion.

Separacion de los componentes de la tinta de rotulador negro por
cromatografia utilizando una tiza como fase fija (Figura 4). Este es uno de los
métodos de separacion en el que la demostracion practica resulta mas
necesaria, pues normalmente los alumnos no comprenden bien su fundamento.
Extraccién magnética del hierro en cereales del desayuno (3) (Figura 4). Esta
experiencia es muy llamativa para los alumnos ya que no imaginan que en los
cereales que comen cada dia esté presente el hierro metalico.

Figura 3. Profesores en la sesion de demostraciones dedicada
a los métodos de separacion.

Se programa una tercera sesion de demostraciones relacionadas con el tema de las
reacciones quimicas. En ella se realizan experimentos que ilustran distintos tipos de
reacciones, sin olvidarnos de que nunca hay que presentar una demostracion dejando
que los alumnos se queden con la idea de que la quimica es “magia” y para ello habra
que comentar el tipo de reaccion o de fendémeno que se ha presenciado, segln el nivel
de conocimiento cientifico de los alumnos.

Los experimentos propuestos son las siguientes:

Transformacion del azicar en carbon mediante deshidratacion con acido
sulfarico (5).

Coémo convertir el whisky en agua utilizando una disolucion muy diluida de
yodo en KI que reacciona con tiosulfato sodico (6).
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- Reaccion de sodio con agua y fenoltaleina para detectar el medio basico
resultante (7).

- Reaccion de un alambre de cobre con nitrato de plata, observando la
formacion de plata sobre el alambre, o reaccion de un clavo de hierro con
sulfato de cobre, observando la formacion de cobre sobre el clavo (8).

- Lluvia de oro por reaccion de nitrato de plomo (II) y yoduro potasico (9).

Figura 4. Cromatografia y extraccion del hierro
de los cereales en la segunda sesion.

4. EXPERIMENTOS CASEROS.

Otra de las partes de nuestro proyecto consiste en proponer a los alumnos una serie
de pequefios experimentos caseros relacionadas con los contenidos tratados en clase.
Con unas sencillas instrucciones, que se encuentran recogidas en nuestro curso virtual
bajo el epigrafe de “Ciencia en casa”, los alumnos se enfrentan a pequefios retos
cientificos en los que deben lanzar hipotesis, realizar los experimentos y contrastar sus
hipdtesis con los resultados obtenidos, para finalizar extrayendo conclusiones.

De este modo, tratamos de contribuir a que el alumno adquiera la competencia de
aprender a aprender, desarrolle un pensamiento cientifico y se pregunte el porqué de
los fendmenos que suceden a su alrededor, ya que consideramos que en la curiosidad
puede estar la base del avance de la ciencia.

Los alumnos graban pequefios videos o toman fotografias de sus experimentos
realizando una sencilla presentacion con el desarrollo (hipdtesis, observacion de
resultados...) que cuelgan en la plataforma. Para el alumno este procedimiento resulta
mas motivador que la entrega de resultados en un informe escrito. Para el profesor,
esas presentaciones constituyen un elemento de control de los alumnos que realizan
experimentos y de como lo hacen, constituyendo un instrumento de andlisis y de
evaluacion que le permitira a su vez corregir los posibles errores en la comprension de
los conceptos por parte de los alumnos. El proceso termina con la eleccion de alguno
de los trabajos, que quedara en la plataforma a disposicion de todos.

Como se trata de un proyecto eminentemente dinamico, algunos de los
experimentos propuestos hasta el momento se expondran a continuacion tal y como se
les presentan a los alumnos. Los pasos indicados podrian variar en la practca segun se
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vayan observando los resultados. También se incluyen algunas imagenes
correspondientes a varias presentaciones realizadas por los alumnos.

Los experimentos propuestos hasta este momento son las siguientes:

- Medida de magnitudes.

Construye un dm’ (cubo de 10 cm de lado) con el material de un tetrabrik y
comprueba su capacidad.

Figura 5. Experiencia realizada por unas alumnas para comprobar
la capacidad de 1 dm’.

- Lamateria y sus propiedades: Densidad.

Coloca en un vaso grande agua y aceite.

Coloca dentro un trozo de corcho, una pieza pequefia de LEGO y un cochecito de
juguete.

Observa lo que ocurre y extrae conclusiones.

- Cambios de estado.

Coloca en un vaso unos cuantos cubitos de hielo.

Llena el vaso con agua hasta el borde. Lanza una hipoétesis sobre lo que crees que
pasara.

Deja que los hielos se fundan y comprueba tu hipdtesis.

Extrae conclusiones.

- Solubilidad.

Coge dos vasos y pon en ellos un poco de refresco con burbujas, con cuidado para
que no te salga mucha espuma.

Calienta uno de ellos con un secador.

Observa si existe alguna diferencia en los dos vasos y extrae conclusiones.

- Fenomenos eléctricos: Electrostatica.

Construye un electroscopio como el de la imagen utilizando un vaso de plastico,
un clip y papel de aluminio.
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Frota un globo con tu pelo, acércaselo al clip sin tocarlo y observa lo que ocurre.
Toca el clip con la mano y observa. Repite la experiencia tocando con el globo.
Extrae conclusiones.

Figura 6: Electroscopio realizado por un alumno.

- Cambios quimicos.
a. Un indicador natural.
Hierve unos trozos de lombarda durante unos minutos hasta que el agua tome un
color morado intenso. Toma la disolucion y déjala enfriar.
Pon un poco de disolucién en dos vasos.
Agrega a uno de ellos unas gotas de amoniaco (producto de limpieza) y en el otro
unas gotas de limon.
Observa qué es lo que ocurre en cada uno de ellos.
Repite el experimento con otras sustancias caseras como vinagre, bicarbonato,
detergente... y extrae conclusiones sobre su caracter acido o basico.
b. Indicios de reaccion.
Anade vinagre a una botella de agua pequeiia.
Introduce unas cucharadas de bicarbonato en un globo y coldcalo en la boca de la
botella.
Vierte con cuidado el bicarbonato dentro de la botella y observa lo que ocurre.
(Existe algin indicio que te haga pensar que ha tenido lugar una reaccion
quimica?

5. CONCLUSIONES

Este proyecto docente que hemos iniciado en el presente curso estd resultando
interesante y estd cumpliendo con los objetivos que nos habiamos marcado al inicio,
es decir, intentar trasladar a nuestros alumnos de un modo mas cercano y practico los
contenidos recogidos en la asignatura de Fisica y Quimica pese al poco tiempo del que
disponemos. Ademas, los experimentos caseros y demostraciones propuestas les han
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