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OBJETIVOS

¢ Aplicar la investigacidén-accion en el aula en la ensefianza de las ciencias en secundaria.

¢ Realizar una investigacion cientifica.

¢ Determinar los dafios que produce la lluvia 4cida sobre las plantas.

¢ Estudiar la variacién de la acidez en el suelo por la accidon de 4cidos y productos naturales.
¢ Desarrollar proyectos curriculares innovadores.

MARCO TEORICO

La ciencia es una actividad prictica ademads de tedrica, estando en gran parte de la actividad cientifica cen-
trada en la experimentacion.

Hasta la fecha se han publicado extensas revisiones sobre los trabajos practicos y al igual que otros auto-
res (Izquierdo et al., 1999), creemos necesario continuar defendiendo la importancia de las practicas expe-
rimentales.

Los problemas de la formacién cientifica en nuestro alumnado se ha denominado como crisis de alfabeti-
zacion cientifica (Matthews, 1994) y por ello debemos orientar la ensefianza de las ciencias hacia una res-
ponsabilidad social (Cross y Price, 1994).

La educacién en la ciencia para la accion, y para la relevancia social, tiene como objetivo ayudar a formar
futuros ciudadanos para la accion y considera a los adolescentes como ciudadanos que tendran su lugar en

la sociedad (Membiela, 2002).

Consideramos que debemos trabajar por una educacién que sirva de agente de transformacion de la socie-
dad y que también se aproveche para mejorar las condiciones sociales de la poblacién en general.

La investigacion-accion estd interesada en los problemas practicos que encuentran los profesores en las
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aulas y en encontrar soluciones a los mismos. Implica el desarrollo profesional del profesorado y la idea de
los profesores como investigadores ha sido ampliada para incorporar la teoria en el andlisis de las condi-
ciones existentes en los centros educativos y en el uso de la investigacion con el fin de iniciar y promover
un cambio en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

La investigacidn-accion se centra en la posibilidad de aplicar categorias cientificas para la comprensién y
mejoramiento de la organizacién, partiendo del trabajo colaborativo, colaborando en el andlisis de las
acciones humanas y situaciones sociales que pueden ser inaceptables en algunos aspectos y susceptibles de
cambio y que por tanto requieren respuestas.

La Iluvia 4cida es producida por la emisiéon de 6xidos de nitrégeno y anhidrido sulfuroso, los cuales junto
con los acidos que forman pasan del aire a las nubes mediante solubilizacion en el agua de las gotas que
forman las nubes.

El agua de lluvia se puede considerar naturalmente dcida, dado que su pH suele ser de 5.6, debido al di6-
xido de carbono de la atmésfera que es absorbido por las gotas de agua formando una solucién débilmen-
te 4cida de 4cido carbonico.

La contaminacién atmosférica afecta al medio ambiente directa e indirectamente. Cunado los contami-
nantes descienden con la lluvia, el suelo y el agua recogen estos dcidos, dependiendo la acidificacién de
estos medios de la magnitud de los contaminantes que descienden en las lluvias y de la resistencia que tanto
el suelo como el agua ofrezcan a dicha acidificacion.

La sedimentacién 4cida afecta al medio edéfico ya que gran nimero de dcidos orgdnicos tiene la capacidad
de solubilizar fosfatos dejando libre al i6n fosfato en estado soluble.

Entre los dcidos més activos en el suelo se encuentran de citrico y el lactico. El dcido carbdnico que se
forma a partir del CO, proveniente de la respiracién microbiana y radicular, aunque no es un 4cido orga-
nico, también actia en forma similar.

La vida de las plantas se ve afectada por la sedimentacién 4cida en tres aspectos: al alterar la capa de cero-
sa protectora de las hojas, lo que disminuye la resistencia ante enfermedades; al inhibir la germinacién de
la planta y su reproduccién y en la aceleracion de la descomposicion del suelo y la remocién de los nutrien-
tes.

CONTEXTO DE LA EXPERIENCIA

La lluvia 4cida es uno los problemas ambientales que sufre nuestro planeta actualmente, debido a la emi-
sion de gases a la atmosfera. Este hecho es dificil observar directamente en el medio y por ello planteamos
la simulacién de una lluvia dcida con tres dcidos: acético, citrico y lactico en estado puro pero disueltos en
agua y con productos naturales que contienen los citados dcidos: vinagre, naranja y leche, para ver la
influencia de ambas sobre la vegetacion.

Las plantas utilizadas fueron Quercus ilex, Phaseolus vulgaris y Cicer arietinum. Elegimos estas plantas pri-
mero para comparar el efecto de la lluvia 4dcida sobre vegetacién autdctona y las leguminosas porque son
faciles de encontrar y germinar y para poder comparar el posible efecto téxico que produce sobre las legu-
minosas.

La experiencia la realizamos con alumnos de segundo de bachillerato de Ciencias de la Naturaleza y de la
Salud y la dividimos en las siguientes fases:
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¢ Deteccién de las ideas previas.
¢ Buisqueda de informacion.
¢ Disefio experimental:
— germinacion de plantas
— plantacién
—riego con disolucién de acidos durante un mes
—riego con productos naturales
— andlisis de los resultados
¢ Elaboracién de un informe con los resultados obtenidos.

Deteccion de las ideas previas
Para conocer las concepciones de nuestro alumnado sobre los aspectos referentes a la lluvia acida y sus
efectos, elaboramos un cuestionario y se lo pasamos, resumiendo seguidamente las respuestas al mismo.

Cita qué factores contaminantes pueden influir sobre el crecimiento de los vegetales.
La mayoria de ellos debido al nivel de estudios conocen estos factores, coincidiendo en citar: temperatura,
humedad, nutrientes, etc.

;Como crees que afecta cada uno de ellos?

Aligual que en la anterior sefialan su influencia sobre el crecimiento y desarrollo de la planta, ero en aspec-
to positivo, es decir a mayor humedad y/o temperatura la planta germinara antes y crecerd de forma mds
rdpida. Ningtn alumno sefiala el efecto de los factores la temperatura y la humedad como factores limi-
tantes de la produccién primaria.

[/ Qué plantas seleccionarias para ver el efecto de la lluvia dcida sobre ella?

También la mayoria eligieron las leguminosos, principalmente la judia, ya que es una planta fécil de ger-
minar, por haberla utilizado en el laboratorio en practicas anteriores.

Curiosamente ningtin alumno propuso plantas autdctonas para realizar la experiencia.

/Crees que los productos naturales que en su composicion contienen dcidos, contaminan igual que el dcido
puro diluido en agua, simulando la lluvia 4cida?
El total del alumnado contesté que los dcidos diluidos contaminardn mas que los productos naturales.

Diseiia un protocolo de experiencia para observar los posibles efectos de la lluvia dcida sobre la vegetacion.
Los protocolos presentados coinciden la mayoria y la experiencia que disefian en coger dos plantas igua-
les, una regarla con agua y la otra con disolucién de un 4cido, siendo el dcido elegido por la mayoria el sul-
furico.

Bisqueda de informacion

Una vez conocidas las concepciones del alumnado, realizamos una sesién de bisqueda bibliografica e
informaciones sobre el tema.

Disefio experimental

Germinacion de plantas

Para ello seleccionamos tres tipos de plantas: encina (Quercus ilex) y dos leguminosas (Phaseolus vulgaris
y Cicer arietinum).

Aprovechando que en la recogida de las bellotas existian plantulas de encina, también cogimos algunas,
para introducirlas en la experiencia.

Seguidamente pusimos las semillas de las plantas (judias, garbanzos y bellotas) en unos pequefios reci-
pientes con algodén, para facilitar la germinacion.
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Plantacion
Una vez germinadas las semillas y transformadas en pldntulas, las plantamos en vasos, siete ejemplares de
cada una de las plantas, con las mismas caracteristicas y cantidad de tierra para todos por igual.

Semilla de judia germinada Semilla de garbanzo germinada Plintulas de encina

Riego con disolucion de dcidos durante un mes
Durante un mes regamos tres ejemplares con disolucién al 20% de acido acético, citrico y lactico, la perio-
dicidad del regado fue semanal, dejando una de las plantas como control y regdndola con agua normal.

Riego con productos naturales
Igualmente durante un mes y con periodicidad semanal regamos tres de los ejemplares con vinagre, zumo
de naranja y leche.

Analisis de los resultados
Nada mads plantar las diferentes plantulas tomamos medida de cada una de ellas, para ver el crecimiento

semanal.

Después de la primera semana, tomamos medidas semanales de crecimiento de la planta y acidez de la tie-
rra de cada una de los diferentes recipientes.
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Seguidamente, detallamos las variaciones sufridas en el crecimiento (altura en cm.) y pH, en cada una de
las muestras.

TABLA 1
Crecimiento de las plantas en cms..

Planta Control | Citrico | Acético | Lactico | Naranja | Vinagre | Leche

Encina plantula 1,2 1,1 0,2 1,09 1,1 0,8 1,2

Encina germinada 2,3 2,1 0,3 2,04 2,1 1,98 2,07

Judia 3,4 32 0,6 3,3 3,1 2,2 3,2

Garbanzo 4,2 4,02 0,9 4,1 4,1 3.8 4,1
TABLA 2

Variaciones del pH.

Planta Control | Citrico | Acético | Lactico | Naranja | Vinagre | Leche
Encina plantula 0,00 | +0,68 | +1,98 | +0,26 | +0,09 | +1,02 | +0,07
Encina germinada | +0,01 | +0,81 +2,1 +0,79 | +0,08 +1,06 | +0,06
Judia 0,00 | +0,76 | +2,0 +0,92 | +0,09 +1,2 | +0,09
Garbanzo 0,00 | 091 | +1,88 | +0,98 | +0,11 +1,1 | +0,08

A la vista de los resultados podemos observar como las variaciones en el crecimiento se ven afectadas sobre
todo por el 4cido acético, mientras que los otros dos 4cidos influyen pero de forma muy pequeda.

Respecto a la influencia en el crecimiento de los productos naturales, el vinagre es que mds influye sobre
el mismo.

En la acidificacion del suelo, también el dcido l4ctico y el vinagre son los que mds influyen en la variacién
del pH.

La poca influencia del acid¢ citrico puede ser debida a la concentracién utilizada, mientras que la del l4c-
tico puede ser por la oxidacion que sufre a CO2, favoreciendo un efecto invernadero y por lo tanto fomen-
tando el crecimiento de la planta.

T

En la siguiente figura observamos el aspecto de las plantas de garbanzo, después del proceso, la planta tra-
tada con el 4cido lactico muestra hongos en la superficie, mientras que la tratada con el dcido acético apa-
recen manchas oscuras en la superficie.
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Elaboracion de un informe con los resultados obtenidos
Con los resultados obtenidos los alumnos elaboraron los respectivos informes, analizando las posibles
influencias de cada uno de los simulacros de lluvia 4cida.

CONCLUSIONES

Respecto al cuestionario inicial, los alumnos al estar cursando algunos de ellos la asignatura de Ciencias de
la Tierra y Medioambientales, poseen buenos conocimientos sobre el tema.

La simulacién ha servido para puedan ver de forma directa la influencia de la lluvia 4cida sobre vegetacién
autéctona y sobre plantas de cultivo.

Como resultados didacticos del aprendizaje conseguido con esta experiencia, podemos sefialar los siguien-
tes aspectos:

¢ Hemos conseguido que cambien de idea previa, sobre la influencia de la temperatura y la humedad en el
crecimiento de las plantas, observando que un aumento excesivo de humedad puede perjudicar el citado
crecimiento.

¢ Respecto a la idea inicial de crecimiento, han comprobado que la planta recién germinada crece de forma
mads répida que la plantula.

¢ La idea inicial de acidez que adquiere el suelo también ha sido modificada, ya que han comprobado que
una sustancia como el vinagre acidifica més el suelo que el 4cido citrico y el lactico.

e Otra idea transmitida con la actividad es la de que el crecimiento de las plantas es muy similar bajo la
accién tanto de los dcidos como de los productos utilizados.

Respecto a la comparacién de esta actividad para ensefiar la lluvia dcida, con otras existentes, considera-
mos que la nuestra da una visién mds concreta de los efectos de la lluvia 4cida sobre las plantas y el medio
edéfico, ya que otras experiencias sobre el tema, se basan en la medicién del agua de lluvia y la identifica-
cion del pH en diferentes zonas, no teniendo presente los efectos concretos del tipo de 4cido, planta, etc.

Han podido comprobar el grado de accién de los diferentes dcidos sobre la vegetacion, asi como las trans-
formaciones que algunos sufren en la naturaleza.

La utilizacion de trabajo en pequefios grupos nos ha servido para que ellos mismos, comprueben el dife-

rente grado de participacién de los miembros, entabldndose en algunos casos discusiones constructivas
sobre el grado de participacion.
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Desde el punto pedagégico y didactico, la experiencia ha sido totalmente positiva para ellos. Consideramos
que con esta actividad hemos potenciado el aprendizaje de las ciencias, preparando a nuestros alumnos
para utilizar la ciencia en la mejora de sus vidas y en la preparacion para su futura participacion responsa-
ble en la resolucién de problemas ambientales.
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