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1. INTRODUCCION

El profesorado de Ciencias sabemos que los conocimientos cientificos son el fruto de intentos de resolver
problemas y de contestar interrogantes. Ahora bien, en la mayoria de los casos nuestro alumnado no pre-
senta interés por aduefarse de esos conocimientos porque ni se hacen preguntas, ni se plantean problemas
que estan en el origen de esos conocimientos.

Apostamos porque una de las tareas mds importantes de los y las profesoras de Ciencias es conseguir que
el alumnado se interese por cuestiones de cardcter cientifico que les motiven para aprender Ciencias. Por
eso creemos que todas las propuestas didacticas para el aula deben estar enmarcadas en lo que desde diver-
sas investigaciones y aportaciones de la Didactica de las Ciencias se ha designado como “modelo cons-
tructivista de aprendizaje por investigacion” (Gil, 1993).

La Unidad didéctica que os queremos presentar, estando enmarcada en el modelo anteriormente mencio-
nado, incluye un nuevo componente. Frecuentemente, las experiencias de laboratorio que hay que realizar
dentro de las pequeiias investigaciones que, de acuerdo con el modelo, intentan resolver situaciones pro-
blematicas planteadas a los alumnos, no tienen cabida en una sesion de clase o, simplemente, no son viables
en un laboratorio escolar. Pero las TIC y el uso del ordenador en las clases de Ciencias, a través de la ExAO
(Experimentacion asistida por ordenador) o mediante applets de simulacién de fenémenos (recogidos de
Internet), son de gran utilidad para solventar las dificultades citadas.

El origen de la elaboracién de estd unidad didactica realizada por el profesor Mikel Etxaniz, estd en el des-
arrollo de un proyecto de innovacién educativa (cursos 99-00, 00-01 y 01-02), en respuesta a la convocato-
ria anual de Proyectos de Formacién e Innovacién que se hace desde la Consejeria de Educacion,
Investigacién y Universidades de la Comunidad Auténoma Vasca. Proyecto que ha sido completado y
mejorado a lo largo de estos cursos y que culmina con el otorgamiento a esta unidad del Premio Giner de
los Rios a la Mejora de la Calidad Educativa para 2004, para trabajos de las dreas de Ciencias
Experimentales y Matematicas.

2. OBJETIVOS DE LA COMUNICACION

1. Presentar detalladamente los contenidos y actividades de aula de la unidad didactica para el estudio de
los gases.
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2. Demostrar que los alumnos y alumnas pueden familiarizarse con el trabajo cientifico y sus resultados,
abordando problemas conocidos, en un proceso creativo y a través de un programa de actividades cons-
tructivista y de investigacion.

3.-Promover el uso de estrategias diddcticas que combinan la experimentacion tradicional con la experi-
mentacion asistida por ordenador y los programas de simulacion.

4.-Dar a conocer actividades de aula en la que se utilizan las TICs en el desarrollo de contenidos curricu-
lares de Ciencias con el alumnado.

3. FUNDAMENTACION TEORICA

Sélo el interés por cambiar y mejorar la préctica docente y el reconocimiento de las inmensas dificultades
de enseflanza y aprendizaje que experimentamos con el alumnado cuando nuestra propuesta didéctica res-
ponde a una transmision verbal de conocimientos acabados que explicamos y que alumnos y alumnas reci-
ben como meros espectadores nos lleva a:

e cuestionar, no pocos de nuestros comportamientos y creencias en el proceso de E/A;

e romper con los tratamientos operativos, aproblematicos, abstractos y descontextualizados que con dema-
siada frecuencia se presentan en las clases de Ciencias;

e elaborar otras propuestas didacticas enmarcadas en modelos no tradicionales.

Por supuesto, no vamos a inventar nada, y queremos conectar con numerosas aportaciones e investigacio-
nes relacionadas con:

1. Los Errores conceptuales, preconceptos, ideas previas o alternativas que presentan los alumnos y las
alumnas para interpretar la realidad natural que les rodea.

2. El Nivel de desarrollo cognitivo de la persona que aprende, de su capacidad de razonamiento y de la
familiaridad de la tarea que se le propone.

3. El Protagonismo que debe adquirir la persona que aprende para que sus ideas previas interaccionen con
la informacién externa y se produzca el cambio conceptual y haga suyos los nuevos esquemas.

4. El Cambio metodolégico y actitudinal requerido para que se produzca el cambio conceptual, que nos
indica que s6lo si el alumnado es puesto reiteradamente en situacién de aplicar una metodologia que
les lleve a:

e plantear y construir hipétesis,

e realizar un control de variables,

e disefiar y realizar experimentos,

e analizar cuidadosamente los resultados,
e buscar una coherencia global,

podran superar su metodologia del “sentido comuin”.

5. La necesidad de unificar aprendizaje de conocimientos tedricos, familiarizacion con el trabajo cientifico
y normas, valores y actitudes propias de las ciencias, para elaborar programas de actividades de aula en
los que se plantee el aprendizaje como tratamiento a situaciones problemadticas de interés.

4.- USO DE LAS TIC

En las clases de ciencias se utiliza el libro de texto, el habla y la pizarra como soportes fundamentales para
impulsar el aprendizaje del alumnado, independientemente del enfoque didactico del profesor o profeso-
ra. Poco a poco, aunque no a la velocidad que la sociedad ha incorporado las TICs, en la escuela y, en con-
creto, en las clases de ciencias, se ha incorporado también el uso del ordenador. Podemos clasificar en tres
grandes grupos las maneras de utilizar el ordenador en el aula (Guisasola, 2000):
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1. Empleo de software de propdsito general: visualizar y redactar textos; organizar, visualizar y realizar cél-
culos...

2. Obtencién de datos experimentales: ordenador como elemento de control de los datos experimentales
en la investigacion cientifica (Experimentacion asistida por ordenador ExAO).

3. Aplicaciones especificas; posibilita y facilita la adquisicién de contenidos curriculares a través del orde-
nador y en muchos casos el alumno o alumna utiliza simulaciones con las que trabaja de forma interac-
tiva.

En la unidad didéctica que presentamos, las experiencias de laboratorio estdn totalmente integradas en el
proceso de enseflanza -aprendizaje (no se hacen al final, para confirmar las leyes y teorias vistas en clase),
puesto que se realizan para comprobar las hipdtesis emitidas y sacar conclusiones. Pero esas comprobacio-
nes experimentales muchas veces son dificiles de llevar a cabo, por cuestiones de tiempo, porque las medi-
das son lentas o se tarda mucho tiempo en hacer tablas y graficos, con lo que no tienen cabida en una sesién
de clase, o, simplemente, no son viables en un laboratorio escolar. Sin embargo, con el ordenador las medi-
das son rdpidas y exactas, ya que las hacen los sensores conectados o los instrumentos de medida de la expe-
riencia simulada, y el tratamiento de los resultados cuenta con el apoyo de potentes “software” al efecto.
Por otro lado, en Internet se pueden encontrar simulaciones interactivas muy adecuadas para el estudio de
los gases. En esta unidad se utilizan las de la pagina web del profesor Carlos Palacio:
http://perso.wanadoo.es/cpalacio/LeyCharles2.htm.

Las experiencias de EXAO y el tratamiento de la informacién obtenida se han realizado con el equipo
NEBULA de la empresa Alecop y su software correspondiente; en el mercado hay varios equipos dispo-
nibles semejantes.

La innovacidn del trabajo se encuentra en el hecho de combinar la experimentacion tradicional (que, por
supuesto, sigue teniendo sitio en el trabajo de clase), la experimentacién virtual y la experimentacion asis-
tida por ordenador, integradas mediante un planteamiento constructivista en una unidad didéctica com-
pleta, con los comentarios a las actividades propuestas y un planteamiento para la evaluacion.

5. DESCRIPCION DE LA UNIDAD DIDACTICA

La unidad tiene dos partes: en la primera se hace un estudio cualitativo y fenomenolégico de la naturaleza
de los gases y se elabora un modelo para su comportamiento; en la segunda se realiza una investigacion
cuantitativa para obtener la ley general de los gases ideales. La primera parte ha sido desarrollada en 3° de
ESO y la segunda en 1° de Bachiller, pero seria posible, dependiendo de la programacion didactica del cen-
tro, verla toda seguida en 4° de ESO.
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Contenidos

CONCEPTUALES

PROCEDIMENTALES

ACTITUDINALES

-Caracteristicas de los
gases: masa, volumen,
densidad, presion,
compresibilidad y
expansibilidad, difusion.
- Modelo cientifico.

- Modelo corpuscular.

- Magnitudes fisicas para
describir los gases: P, V, t,
T. N.

- Hipdtesis y leyes.

- Ley de Boyle.

- Temperatura absoluta.

- Leyes de Gay-Lussac.

- Ley general de los gases
ideales.

Instrucciones y normas
para:

-Formulaciéon de hipotesis
sobre las caracteristicas de
los gases.

- Comprobacion
experimental, cualitativa,
de las hipdtesis
formuladas.

- Construccion de un
modelo para los gases.

- Utilizacién del modelo
para explicar las caracteris-
ticas de los gases y situa-
ciones reales habituales.

- La realizacion de una
investigacion completa
para obtener la ley general
de los gases ideales, con
los siguientes pasos:
-Identificacion
variables.

- Emision de hipotesis.
- Control de variables.
- Realizaciéon de disefios
experimentales.

- Toma y gestion de datos
mediante el software del
equipo de ExAO.

- Analisis de resultados.

- Deduccidon de
conclusiones, verificacion
de las hipdtesis.

- Obtencion de leyes y
aplicaciéon a problemas
reales.

de

-Respeto y valoracion

critica de las ideas
personales.
- Valoracion de la

importancia de los modelos
cientificos para explicar la
realidad.

- Asuncién de
provisionalidad
conocimiento cientifico.
- Aceptacion de la falsedad
de las hipotesis.

- Desarrollo de actitudes de
orden y precisiéon en la
toma de medidas.

- Valoracion de la
importancia del ordenador
en la toma y gestion de
datos experimentales.

la
del

Tipos de actividad

De iniciacion

De desarrollo

De aplicacién-acabado

Para:

Presentar la situacion
problematica.
Explicitar las

preconcepciones de los
estudiantes.

Para:

La introduccion cualitativa
de conceptos, evitando el
excesivo operativismo
matemadtico en la
definicién de los mismos.
Emisién y fundamentacién
de hipétesis.

Elaboracion, en la medida
de lo posible, de disefios
experimentales.
Realizacién de trabajos
experimentales.
Elaboracién de la
informacién: realizacion
de esquemas y croquis,
toma de datos 'y
realizaciéon de tablas y
graficos con ayuda del
ordenador.

Anadlisis e interpretacion
de los resultados.

Para:

= Fomentar

actitudes
positivas hacia la Ciencia
y hacia el propio
aprendizaje.

Mostrar la potencia de
los conceptos aprendidos
y su aplicabilidad en la
vida cotidiana, para
explicar situaciones
reales o aplicaciones
técnicas.

Plantear al alumnado mds
aventajado, mientras los

demis realizan
actividades de
recuperacion.
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Objetivos didacticos

1. Experimentar con los gases, para conocer sus caracteristicas, explicar y predecir algunos de sus compor-
tamientos.

2. Construir el modelo de los gases a partir de la hipdtesis inicial, adecudndolo a la nueva informacién y uti-
lizandolo para explicar casos reales, diferenciando la descripciéon de la realidad y la explicacion de la
misma mediante el modelo.

3. Construir la ley general de los gases ideales mediante una investigacion completa, y utilizarla para resol-
ver problemas reales.

Algunas actividades
No podemos presentar toda la secuencia de actividades y hemos elegido tres que creemos representan la

tipologia de las demads:

L-; Es cierto que el aire que hay en la atmosfera pesa mucho y que, por lo tanto, nos hace gran presion?
(Puedes poner algiin ejemplo para comprobarlo?

. Qué no pesa mucho el aire de la atmésfera?

Material

- Una hoja de periddico

- Una regla larga, de 40 0 50 cm
Procedimiento

1. Coge la hoja de periodico y ponla
extendida sobre la mesa.

2. Mete la regla por debajo de la hoja
hasta la mitad, de modo que la otra mitad
sobresalga por el borde de la mesa.
Aplasta bien el papel contra la regla.

3. Intenta levantar la hoja dando un golpe
rapido, hacia abajo, en la mitad de la
regla que sobresale.

La hoja de periédico es muy ligera. Entonces, ;por qué no puedes levantarla dando un golpe hacia abajo en

la regla?

Un poco mas alla.

— En la experiencia anterior, si en lugar de dar un golpe rdpido, bajas poco a poco el trozo de regla que sobre-
sale, ;por qué no tienes ningtin problema para levantar la hoja?

II.-;Como cambia el volumen del gas cuando cambia la presion del mismo?

Vas a poder comprobar tu hipétesis en una experiencia simulada. Dicha experiencia (y otras muchas mads,

todas ellas muy interesantes) se encentra en la pagina web del profesor Carlos Palacios, cuya direccion es:
http://perso.wanadoo.es/cpalacio/boyle2.htm

Moviendo con el raton el cursor de la parte inferior cambiards
el grosor de la tapa del émbolo, y la presion que éste ejerce sobre
el gas, por tanto, y podrds ver cémo cambia el volumen.

temperatura = 25°C

Presion = 10 atmésferas ~ Volumen = 132 cm3
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Un poco mds alld.

Llena un vaso con agua, hasta el
borde, de modo que no quepa ni una
gota mds. Tapa el vaso con un trozo de
papel (algo mds grande que la boca
del vaso), y dale la vuelta
rapidamente, mientras sujetas el papel
con la otra mano por debajo.

éSe cae el agua cuando quitas la mano?
¢Por qué?

II1I.- ; Qué magnitudes utilizarias para describir el estado de un gas?

Hemos introducido un gas en un recipiente cerrado. ;De qué depende la presion que el gas hace sobre las
paredes del recipiente? Propén una hipdtesis, en funcion de las magnitudes adoptadas, para la expresion de
la presion.

[/ Qué pasos darias para verificar experimentalmente que la hipotesis propuesta es cierta?

JA qué se reduce la hipotesis que tienes que verificar sit y N permanecen constantes?

[/ Qué experiencia se te ocurre para verificarla?

Material
REY = ] K -Jeringa de plastico de 50 m/

. EE T ] I - Tubo de pléstico
- Equipo de ExAO: sensor de presion
absoluta
Procedimiento
1. Toma la jeringa, coloca el émbolo en
V=20 mly conéctala con ¢l tubo al sensor.
2. Programa una captacion discreta
introduciendo ¥ en el eje x. con el sensor
de presion en el eje v, desde V=20 ml hasta
V=40 ml, con incrementos de 2 ml.
Realizala tirando del émbolo hacia atras y
captando datos cada 2 m/.
3. Coloca nuevamente el émbolo en V=20
ml, conecta la jeringa al sensor y presiona
¢l émbolo hasta llegar a V=10 ml.
4. Programa otra captacion discreta desde
V=10 ml hasta V=40 ml. con incrementos
de 2 mi. Realizala.
5. Mediante el software obtén el producto
de las variables p-V

El grdfico correspondiente a la primera captacion es:

B i P B Ep :
2000 A :Presidn_abs. (KFa) Bip-V(kPaml) (ud) 21000
w00 | o L o L L L b R - 1680,0
oo | L L L Vo L L L n | 1260,0
; | l | | |
| 1 : ! ! ' | 840,0
| 420,0
. . . 0,0
[ [ \
3 3 38 40
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¢Vas sacando alguna conclusion? La segunda captacion es mds extensa, porque ha comenzado a una presion
bastante mayor que la atmosférica (recuerda que has introducido el émbolo antes de empezar). Este es el gra-
fico:

B i Presién e [EDa) B oo (Pl (i
2000 A& Presion_abs, (EPa) CipV (kPaml) (ud) 21000
) ;____ T 7 T 7 ;
e 1 1 1 1 | 1 1
100 | ' ' ' ‘ ' ‘ ' 1680,0
R e eee oo Cemmeo- [ Lmmmeee [ Lo e I L )
el ) ) ' 0 ' 0 1
e ' ' ' ! ' ! !
L 1 1 1 1 1 1 ] .
1200 ] S 1 | ) | ) 1 12800
T-"~~°=°=° FTT===" r -"‘C\-:_\_:_’ I | FTTs==" | FTTs==" r==-==="= I )
i ] — ] i | i 1
20,0 : | : _h_h"lr-—_____ | | \ | 2400
L Cmmme e [ oo [ R e mmoo s P, | sl
1 1 1 1 1 TTm— 1
| 1 1 1 1 1 T——
400 | | l | | | l : 4200
77777777 L e e e e e e
i ] ' I i I i 1
0,0 : : : : : : : : 0,0
| | I I [ I [ |
10,00 12,23 15,72 12,67 21,56 24,44 2733 30,22 33,11 36,00
B Eoliml)

La expresion que has obtenido se conoce con el nombre de Ley de Boyle, y fue lograda 1.662 por el fisico
britanico Robert Boyle.

La presion y el volumen de cualquier gas son inversamente proporcionales, siempre que la temperatura y
el nimero de corpuisculos permanezca constante: p = cte/V, o de otro modo, p-V = cte.

La unidad did4ctica se completa con un anexo dedicado a cdlculos estequiométricos con gases, un material
para el profesorado en el que se hacen comentarios a cada una de las actividades propuestas para el alum-
nado y una reflexion sobre la evaluacién con propuestas de actividades de evaluacion para cada objetivo
didéctico de la unidad.

6. CONCLUSIONES Y OPINION DEL ALUMNADO

La propuesta didéctica que hemos presentado satisface todas nuestras espectativas sobre la formacion en
Didactica de las Ciencias que hemos acumulado durante afios y la posibilidad de elaborar y llevar a la préc-
tica con alumnos y alumnas la misma. Ademds, los resultados de las verificaciones experimentales de las
hipétesis mediante ExAO son llamativamente buenos, al menos en comparaciéon con los que obteniamos
mediante experimentacién tradicional.

En la presentacion oral de la comunicacion se ensefiaran algunos videos en los que se recoge la opinién de
los alumnos sobre esta manera de trabajar y construir los contenidos cientificos.
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