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de energia

M? Araceli Calvo Pascual

Resumen: Este articulo muestra actividades para estudiar, con alumnos de secundaria, la relacion de la quimica con las fuentes de energia,
utilizando como recursos didacticos las nuevas tecnologias y la literatura cientifica. Estas actividades pretenden que los alumnos analicen la
informacion que dan los medios de comunicacion de temas cientificos y lean ciencia.
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Abstract: This article shows activities for studying, with secondary level students, the relation between chemistry and energy sources using
new technologies and scientific literature as didactic resources. These activities aim to get students to analyse the information that mass media

give out about science topics and to read science.
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Introduccion

En una sociedad en la que se obtiene informacion de
manera inmediata de muy diversas fuentes, es importante que
los ciudadanos sepan distinguir la fiabilidad de las mismas.

Si nos centramos en informaciones de tematica cientifica,
en concreto medioambiental, se les da un tratamiento muy
distinto en funcion del medio del que proceden, y en bastantes
ocasiones sin una base cientifica.

A su vez es demasiado frecuente encontrar informaciones
en las que se alude a la Quimica con connotaciones negativas,
y por ejemplo, respecto al medioambiente, como causante de
su contaminacion.

Por ello es importante que los adolescentes desarrollen en
su etapa de educacion obligatoria, tal y como indican los obje-
tivos generales n° 7 y 8 del 4rea de Ciencias de la Naturaleza
del curriculo de Educacion Secundaria Obligatoria de la
Comunidad de Madrid,["! las capacidades de:

e Obtener informacion sobre temas cientificos utilizando las
tecnologias de la informacion y la comunicacion y otros
medios, y emplearla, valorando su contenido, para funda-
mentar y orientar los trabajos sobre temas cientificos.
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e Adoptar actitudes criticas fundamentadas en el conoci-
miento para analizar, individualmente o en grupo, cues-
tiones cientificas y tecnologicas.

Capacidades que deben seguir desarrollandose en
Bachillerato con mayor profundidad, teniendo en cuenta
la edad de los alumnos y su mayor nivel de conocimien-
tos, para que, de acuerdo a los objetivos 2 y 5 del curri-
culo de Ciencias para el Mundo Contemporaneo de 1° de
Bachillerato,?! puedan:

¢ Plantearse preguntas sobre cuestiones y problemas cienti-
ficos de actualidad y tratar de buscar respuestas propias,
utilizando y seleccionando de forma critica informacion
proveniente de diversas fuentes.

e Argumentar, debatir y evaluar propuestas y aplicaciones
de los conocimientos cientificos de interés social relativos
a la salud, el medio ambiente, los materiales, las fuentes
de energia, el ocio, etc., para poder valorar las informa-
ciones cientificas y tecnologicas de los medios de comu-
nicacioén de masas y adquirir independencia de criterio.

La actividad global que se expone en este trabajo surge
de la idea de combinar diversas actividades realizadas con
alumnos de Ciencias de la Naturaleza de 2° de ESO, de
Fisica y Quimica de 3° de ESO y de Ciencias para el Mundo
Contemporaneo de 1° de Bachillerato utilizando las nuevas
tecnologias de la informacion y literatura cientifica, en una
actividad general desarrollada en nueve sesiones que permita
estudiar las fuentes de energia y la implicacion de la Quimica
en dichas fuentes.

Se plantea como una propuesta de actividad docen-
te para los profesores de ESO y Bachillerato, en la que
mediante un enfoque constructivista (a partir de las ideas
previas de los alumnos se introduce el cambio conceptual),
los alumnos sean parte activa en la relacion ensefianza-
aprendizaje, analicen las informaciones y sean conscientes
de la necesidad de tener una cultura cientifica. Para ello se
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emplean ademds de los recursos tradicionales, las nuevas
tecnologias de la informacion, libros de divulgacion cienti-
fica y revistas cientificas.

La actividad se divide en nueve sesiones de trabajo, como
se resumen en los siguientes parrafos.

En la primera sesion se detectan las ideas previas de los
alumnos sobre el concepto de “energia limpia”, se nombra
un anuncio publicitario que se basa en este concepto, y se
recuerda la clasificacion de las fuentes de energia.

A partir de aqui se estudian cada una de las fuentes
energéticas.

En la segunda y tercera sesion se tratan los combustibles
fosiles y su implicacion en el aumento del efecto invernade-
ro. Para ello se estudian las reacciones de combustion que
deben producirse para obtener energia, con la consiguiente
produccion de dioxido de carbono, lo que permite aplicar los
contenidos quimicos correspondientes a la reactividad quimi-
ca (que variaran en funcion del curso en el que se aplique la
actividad) al estudio de los combustibles fosiles como fuente
de energia.

En la cuarta y quinta sesion se hace un estudio de la
energia nuclear, mediante la lectura de fragmentos de
libros de divulgacion cientifica y la recogida de informa-
ciones relativas a este tipo de energia utilizando internet.
Estos recursos permiten hacer una reflexion sobre los
distintos aspectos que se resaltan de la radiactividad y la
energia nuclear, en funcion de la fuente de informacion
consultada. Tras una reflexion individual se hace una pues-
ta en comun.

En la sexta, séptima y octava sesiones se tratan las
energias renovables y la implicacion de la Quimica en
la mismas, mediante un trabajo por grupos. Los miembros
de cada grupo, con la orientacion del profesor y utilizando
las nuevas tecnologias de la informacién y la comunicacion
y revistas cientificas, se encargan de un tipo de energia, de la
que buscan informacion, la seleccionan, analizan, elaboran
una sintesis y la exponen al resto de la clase.

En una ultima sesion se utilizan dos citas de M. Curie y
Kant para poder hacer un andlisis final, sintesis de toda la
actividad, que refleje la importancia de tener conocimientos
cientificos para poder valorar adecuadamente las distintas
informaciones sobre aspectos de la Ciencia.

Objetivos

e Analizar las ideas previas de los alumnos relativas a la
relacion de la contaminacion medioambiental con la qui-
mica, las energias limpias y la energia nuclear.

¢ Fomentar el uso de los recursos de las tecnologias de la
informacion y la comunicacion (TIC).

¢ Fomentar la lectura de libros de divulgacion cientifica.
¢ Desarrollar la expresion oral y escrita de los alumnos.

¢ Promover la necesidad de adquirir una cultura cientifica
que permita que el alumno tenga informacion de diversas
fuentes para que pueda ser critico, ir forméandose sus pro-
pias opiniones y actuar en consecuencia, pero basandose
en un correcto conocimiento cientifico.
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Nivel al que va dirigido

Puede aplicarse en secundaria, tanto en ESO como en
Bachillerato, aunque con una complejidad distinta en funcion
del curso.

1. En concreto, en la etapa de Educacion Secundaria
Obligatoria puede aplicarse, teniendo en cuenta el curriculo
de Ciencias de la Naturaleza:[!]

1.1. En segundo curso de ESO, abarcando los contenidos
del curriculo correspondientes a:

Bloque 2. Materia y energia.

La energia de los sistemas materiales.

— Analisis y valoracion de las diferentes fuentes de energia,
renovables y no renovables.

Esta actividad, aplicada en esta ultima parte del blo-

que 2, sirve como repaso de la primera parte de este

mismo bloque:

Sistemas materiales.

— Composicion de la materia. Atomos y moléculas.
Elementos y compuestos.

— Formulacion de compuestos binarios.

La actividad abarca también el bloque 1. Técnicas de trabajo.

— Utilizacién de los medios de comunicacion y las tecno-
logias de la informacion y la comunicacion para obtener
informacion sobre los fendémenos naturales.

— Interpretacion de informacion de caracter cientifico
y utilizacion de dicha informacion para formarse una
opinion propia y expresarse adecuadamente.

1.2. En tercer curso de ESO, dentro de la asignatura de Fisica
y Quimica, abarcando contenidos de los bloques 2,
3 y 4. En concreto, si se tratan primero los bloques dedi-
cados a la Quimica (bloques 3 y 4), y posteriormente el
bloque dedicado a la Fisica (bloque 2), el desarrollo de
esta actividad en el bloque 2 permite repasar los con-
tenidos dados en los bloques 3 y 4, y que los alumnos
no vean la Fisica y la Quimica como disciplinas que no
guardan relacion entre si, sino interconectadas.
En concreto los apartados del curriculo que cubre esta
actividad son:
Bloque 2. Energia y electricidad.
El concepto de energia.
— Energias tradicionales.
— Energias alternativas.
— Fuentes de energia renovables.
Bloque 3. Diversidad y unidad de estructura de la materia.
Atomos, moléculas y cristales.
— Estructura atémica: particulas constituyentes.
— Numero atéomico.
— Foérmulas y nomenclatura de las sustancias mas corrien-
tes seglin las normas de la TUPAC.
— Masas atdmicas y moleculares.
Is6topos: concepto y aplicaciones.
Bloque 4. Los cambios quimicos y sus aplicaciones.
Las reacciones quimicas.
— Perspectivas macroscopica y atomico-molecular de los
procesos quimicos.
— Representacion simbolica.
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Concepto de mol.

— Ecuaciones quimicas y su ajuste.

— Conservacion de la masa.

— Caélculos de masa en reacciones quimicas sencillas.

La quimica en la sociedad.

— La quimica y el medio ambiente: efecto invernadero,
[luvia 4cida, destruccion de la capa de ozono, contami-
nacion de aguas y tierras.

— Petroleo y derivados.

— Energia nuclear.

La actividad abarca también el bloque 1.

Introduccion a la metodologia cientifica:

— Buisqueda y seleccion de informacion de caracter cien-
tifico utilizando las tecnologias de la informacion y
comunicacién y otras fuentes.

— Interpretacion de informaciéon de caracter cientifico
y utilizacion de dicha informacion para formarse una
opinidn propia, expresarse con precision y argumen-
tar sobre problemas relacionados con la naturaleza.
Notacion cientifica.

— Valoracion de las aportaciones de las ciencias de la
naturaleza para dar respuesta a las necesidades de
los seres humanos y mejorar las condiciones de su
existencia, asi como para apreciar y disfrutar de la
diversidad natural y cultural, participando en su con-
servacion, proteccion y mejora.

1.3. Puede aplicarse también en cuarto curso de ESO, en
el que la asignatura de Fisica y Quimica es voluntaria,
pero la ventaja de aplicarla en alguno de los dos cursos
anteriores es que puede fomentar la cultura cientifica
de alumnos que todavia no han decidido qué orienta-
cion dar a sus futuros estudios.

No obstante seria interesante, si se ha aplicado la actividad

en 2° 6 3° de ESO, conocer las ideas previas de los alumnos

de 4° de ESO (que habran cambiado si la actividad produjo
en ellos un cambio conceptual), recordar después los con-
tenidos fundamentales tratados cursos anteriores y ampliar-
los. Pueden aplicarse actividades descritas para este curso,
que exigen un nivel de conocimientos mayor, teniendo en
cuenta que en 4° de ESO se realizan célculos estequio-
métricos de mayor complejidad, tanto ponderales como

volumétricos, y se inicia el estudio de la formulacion y

nomenclatura de quimica orgéanica.

En concreto, la actividad aplicada en Fisica y Quimica de

4° de ESO abarca los contenidos del curriculo:

Bloque 4. Estructura y propiedades de las sustancias.

El atomo y las propiedades de las sustancias.

— La estructura del dtomo.

— El Sistema Periddico de los elementos quimicos.

Las reacciones quimicas.

— Tipos de reacciones quimicas.

— Relaciones estequiométricas y volumétricas en

las reacciones quimicas.

Bloque 5. Iniciacion a la estructura de los compuestos

de carbono.

La quimica de los compuestos del carbono.

— Descripcion de los compuestos organicos mas

sencillos: hidrocarburos y su importancia como
recursos energéticos.
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Bloque 6. La contribucion de la ciencia a un futuro

sostenible.

El desafio medioambiental.

— El incremento del efecto invernadero: causas y medi-
das para su prevencion.

— Cambio climatico.

— Contaminacion sin fronteras.

— Agotamiento de recursos.

— Reduccion de la biodiversidad.

Contribucion del desarrollo tecno-cientifico a la sostenibilidad.

— Importancia de la aplicacion del principio de precaucion
y de la participacion ciudadana en la toma de decisiones.

— Energias limpias.

— Gestion racional de los recursos naturales.

— Valoracion de la educacion cientifica de la ciudadania
como requisito de sociedades democréticas sostenibles.

— Lacultura cientifica como fuente de satisfaccion personal.

. En Bachillerato, puede aplicarse:

2.1. En 1° de Bachillerato, en las asignaturas de:

2.1.1. Ciencias para el Mundo Contemporaneo, que cur-
san de manera obligatoria todos los alumnos en
1° de Bachillerato, en concreto en los siguientes
bloques de contenidos:)

1. Contenidos comunes.

— Busqueda, comprension y seleccion de informacion
cientifica relevante de diferentes fuentes para dar
respuesta a los interrogantes, diferenciando las opi-
niones de las afirmaciones basadas en datos.

— Analisis de problemas cientifico-tecnologicos de
incidencia e interés social, prediccion de su evolu-
cién y aplicacion del conocimiento en la busqueda
de soluciones a situaciones concretas.

— Disposicion a reflexionar cientificamente sobre
cuestiones de cardcter cientifico y tecnoldgico para
tomar decisiones responsables basadas en un analisis
critico en contextos personales y sociales.

— Reconocimiento de la contribuciéon del conocimiento
cientifico-tecnoldgico a la comprension del mundo, a
la mejora de las condiciones de vida de las personas
y de los seres vivos en general, a la superacion de la
obviedad y el dogmatismo cientifico, a la liberacion
de los prejuicios y a la formacion del espiritu critico.

— Reconocimiento de las limitaciones y errores de la cien-
cia y la tecnologia, de algunas aplicaciones perversas
y de su dependencia del contexto social y econoémico,
a partir de hechos actuales y de casos relevantes en la
historia de la ciencia y la tecnologia.

4. Hacia una gestion sostenible del planeta.

— La sobreexplotacion de los recursos: Aire, agua, suelo,
minerales, seres vivos y fuentes de energia. Energias
renovables, no renovables y alternativas. Energia
nuclear: Aplicaciones técnicas, médicas y energéticas.
Tratamiento de los residuos radioactivos. El agua como
recurso limitado: Necesidad biologica y bien econémico.

— Los impactos: La contaminacion, la desertizacion. El
aumento de residuos y la pérdida de biodiversidad. Los
cambios climaticos: Causas y efectos.
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5. Nuevas necesidades, nuevos materiales.

— El desarrollo cientifico-tecnoldgico y la sociedad
de consumo: Agotamiento de materiales y aparicion de
nuevas necesidades, desde la medicina a la aeronauti-
ca. Los biocombustibles: Uso energético.

2.1.2. Fisica y Quimica de 1° de Bachillerato, en la que
pueden trabajarse las sesiones vistas en Ciencias
para el Mundo Contemporaneo, pero dandoles un
mayor nivel de contenidos cientificos, en concreto
en los blogues:!’]

5. Electricidad

La energia eléctrica en las sociedades actuales:

Profundizacion en el estudio de su generacion, consumo

y repercusiones de su utilizacion.

8. Estudio de las transformaciones quimicas.

Tipos de reacciones quimicas. Estudio de un caso habitual:

Reacciones de combustion.

9. Introduccion a la quimica del carbono.

Los hidrocarburos, aplicaciones, propiedades y reaccio-

nes quimicas. Fuentes naturales de hidrocarburos. El

petrdleo y sus aplicaciones. Repercusiones socioecond-
micas, éticas y medioambientales asociadas al uso de
combustibles fosiles.

2.2. En 2° de Bachillerato, en la asignatura de Fisica y
en la asignatura de Quimica, pudiendo realizar la
actividad, en funcidn de la sesion, en una de las dos
asignaturas o en ambas, ya que puede aplicarse en los
siguientes bloques de cada curriculo:

2.2.1. En Fisica, en los bloques 4 y 6 del curriculo:*]

4. Interaccion electromagnética.

Induccion electromagnética. Leyes de Faraday y de Lenz.
Produccion de energia eléctrica, impacto y sostenibilidad.
Energia eléctrica de fuentes renovables.

6. Introduccion a la Fisica moderna.

Fisica nuclear: Composicion y estabilidad de los nucleos.
Energia de enlace. Radiactividad. Tipos, repercusiones y
aplicaciones. Reacciones nucleares de fision y fusion, apli-
caciones y riesgos.

2.2.2. En Quimica, en el bloque 7 del curriculo:?]

7. Introduccion a la electroquimica.

Concepto de oxidacion y reduccion. Sustancias oxidantes
y reductoras. Numero de oxidacion. Reacciones de oxida-
cion reduccion. Ajuste de reacciones redox por el método
del i6n-electron. Estequiometria de las reacciones redox.

Recursos didacticos
En la propuesta planteada se emplean los siguientes recursos:
e TIC.
e Revistas y literatura cientifica.

e Pizarra.

En varias de las actividades se recurre a la lectura de
extractos de libros de divulgacion cientifica, y se propor-
cionan revistas (Figura 1); son algunos ejemplos, hay otros
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Figura 1. Revistas y libros de divulgacion cientifica utilizados
COMo recursos.

muchos que pueden citarse en el aula, que tratan conteni-
dos cientificos que pueden adecuarse al curriculo de ESO
y Bachillerato especificamente o junto a otros. Debe invi-
tarse a los alumnos a verlos en las bibliotecas, librerias y
otros puntos de venta, para que ellos mismos elijan los que
mas les atraigan, y puedan disfrutar no sélo leyendo, sino
leyendo ciencia.

Metodologia

La actividad puede desarrollarse, como se ha indicado en
la introduccion, en nueve sesiones de trabajo en el aula.

Primera sesion

1. Deteccion de las ideas previas de los alumnos sobre:

¢ Qué se entiende por “energia limpia™?

En funcién del curso en el que se ponga en practica la
actividad se obtendran respuestas distintas, pero se sugiere
que el profesor se limite a recoger las opiniones de los alum-
nos, para comentarlas en las sesiones posteriores dedicadas a
combustibles fosiles, energia nuclear y energias renovables.

2. Una actividad interesante que puede hacerse en este
punto, para promover que los alumnos cuestionen y anali-
cen la publicidad es la siguiente:

“Hace unos arios, se promovio que en las casas de vecinos
en las que hubiera gas butano se sustituyera por gas natural.
El anuncio era “Gas natural. La energia limpia”. ;Es cierto
o0 es una publicidad engariosa?

Tras escuchar las opiniones de los alumnos, que logica-
mente seran variadas, se les puede invitar a que consulten la
pagina web de la empresa Gas Natural relativa al gas natural,
y la explicacion que se ofrece en relacion a la conservacion
del medioambiente.

3. Anpartir de aqui, tras una puesta en comun, el profesor, que de
nuevo recoge las respuestas sin comentarlas hasta sesiones
posteriores, puede recordar solicitando la colaboracion de
los alumnos, la clasificacion de las fuentes de energia, distin-
guiendo entre renovables y no renovables, nombrando entre
éstas los combustibles fosiles. Puede ser util hacer un esquema
en la pizarra.
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Segunda sesion

1. Pueden hacerse las siguientes preguntas a los alumnos
para detectar sus ideas previas:

¢ Qué significa combustible?, jy fosil?

¢/ Qué son los combustibles fosiles?

¢Por qué se han utilizado tradicionalmente como forma
de produccion de energia?, jqué proceso se lleva a cabo?

El profesor, después de escuchar las opiniones de los
alumnos, responde las preguntas explicando los conceptos
clave correspondientes, en funcion del curso en el que se
aplique la actividad.

Si la actividad se realiza en 2° de ESO puede estudiarse
el concepto de combustion experimentalmente analizan-
do la combustion de una vela, pudiendo asi entender los
alumnos el concepto de combustible y comburente, los pro-
ductos de la combustion y la diferencia entre reaccion
exotérmica o endotérmica. Se puede indicar a los alumnos
que el analisis de la combustion de una vela fue descrito
por Faraday.[!

Si se aplica en 3° de ESO es interesante que, si la secuen-
ciacion de contenidos que se ha hecho ha sido dar primero los
bloques correspondientes a la Quimica, al estudiar las ecua-
ciones quimicas y su ajuste se pongan ejemplos de reacciones
de combustion, para poder recordarlos en el bloque de Fisica
dedicado a la energia y la electricidad.

Si se estudia antes el bloque de Fisica que los de Quimica
pueden estudiarse en este punto las ecuaciones quimicas y
su ajuste.

Una posible forma de abordar su estudio de un modo
sencillo y motivador, teniendo en cuenta que a los alum-
nos les cuesta entender lo que significa escribir y ajustar
una ecuacion quimica, es utilizando el programa Paint,
que incluye cualquier ordenador dentro de los accesorios
de Windows.

Se les da la reaccién de combustion del metano:

CH, + O, — CO, + H,0, que deben ajustar. Para ello el
profesor dibuja los dtomos correspondientes a cada una de
las moléculas de reactivos y productos, y pide a los alumnos
que, partiendo de una molécula de metano, razonen cuantas
moléculas debe haber de didoxido de carbono, agua y oxi-
geno si se cumple la conservacion de la masa y, por tanto,
el numero de atomos de C, H y O debe ser el mismo al
principio y al final de la reaccion. El profesor va dibujando
las posibilidades que dan los alumnos, hasta llegar a tener
ajustada la ecuacion (Figura 2).

L, SRR

Figura 2. Estudio del ajuste de ecuaciones quimicas utilizando el
programa Paint.

Si se aplica la actividad en 4° de ESO o en Bachillerato los
alumnos deberian conocer los conceptos de cursos anteriores,
pero las respuestas que reflejan sus ideas previas demostraran
si es asi. Puede hacerse un repaso de estos contenidos si se
considera necesario.
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2. A continuacion puede hacerse la siguiente pregunta:
;Qué es el efecto invernadero?, jes un problema medio-
ambiental?, ;por qué se cita como un problema?, ;qué
sustancias son responsables del mismo?, ;jcomo se forman?
Tras escuchar las ideas de los alumnos, si el profesor lo
considera conveniente, puede pedirles que busquen la infor-
macion necesaria para contestarlas correctamente.

Tercera sesion

1. Después de tratar el tema del aumento del efecto inver-
nadero y los productos de las reacciones de combustion,
puede empezarse la clase retomando la pregunta hecha en
la primera sesion sobre si considerar el gas natural como
“energia limpia” es correcto o no.

Se sugieren las siguientes actividades en funcion del curso:

1.1. En 2° de ESO, el profesor después de pedir a los
alumnos que citen las formulas del metano, el dioxi-
do de carbono y el agua, que indiquen como se for-
mula el butano, y que expliquen qué hidrocarburos
son los componentes mayoritarios del gas natural,
puede escribir en la pizarra las ecuaciones ajustadas
de las combustiones del metano y del butano:
CH,+20,— CO,+2H,0
CH,,+13/20,—4CO,+5H,0

explicando que al quemarse una molécula de metano en
presencia de oxigeno se produce una molécula de didxido
de carbono, y al quemarse una molécula de butano se
forman cuatro moléculas de dioxido de carbono (u ocho
moléculas de dioxido de carbono por cada dos moléculas
de butano si se prefiere hacer el ajuste utilizando como
coeficientes nimeros enteros).

Tras esta explicacion se les puede preguntar:

¢ Qué contribuye menos al aumento del efecto invernade-
ro, la combustion del metano o la combustion del butano?
Con el analisis de las respuestas y las orientaciones del
profesor, el alumno puede llegar a deducir que el gas
natural es la energia mas limpia comparandola con el
resto de combustibles fosiles, pero que también contribu-
ye al aumento del efecto invernadero.

1.2. En 3° de ESO puede plantearse la actividad de una

forma mas completa.

Tras haber indicado el profesor la formula del butano y
cuales son los componentes mayoritarios del gas natural, se
puede plantear el siguiente ejercicio:

Escribe y ajusta las ecuaciones que representen las
reacciones de combustion completa del metano y el buta-
no, y justifica cual contribuye menos al aumento del efecto
invernadero.

Una vez hecho este ejercicio, puede plantearse un segun-
do ejercicio en el que se pida un célculo cuantitativo sencillo
a partir de las dos reacciones.

Los objetivos son:

— Identificar y relacionar la formulacion y nomenclatura
quimica estudiada, el ajuste e interpretacion de ecuacio-
nes quimicas, el concepto de mol y los calculos estequio-
métricos con las fuentes de energia.
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— Razonar la ventaja de usar un tipo de energia u otro en
funcioén del dioxido de carbono producido.

1.3. En 4° de ESO, si la actividad global que se propone
en este articulo se hace en el bloque 6, puede reali-
zarse de forma similar a 3° de ESO, pero sin que el
profesor indique la féormula del butano (el alumno ya
debe saberla), y proponiendo un ejercicio en el que
haya que hacer calculos ponderales y volumétricos,
con lo que el alumno vera la aplicacion de estos
contenidos en el estudio de los combustibles fosiles y
su repercusion en el aumento del efecto invernadero.

1.4. En 1° de Bachillerato, en Ciencias para el Mundo
Contemporaneo, por las caracteristicas particulares de
esta asignatura,’”! puede realizarse de forma similar
a 4° de ESO (la formula del butano y el ajuste de la
reaccion correspondiente pueden indicarla los alumnos
que cursaron Fisica y Quimica en 4° de ESO) pero sin
realizar ejercicios cuantitativos.

Si se aplica en Fisica y Quimica de 1° de Bachillerato
pueden realizarse calculos estequiométricos mas complejos.
En Quimica de 2° de Bachillerato puede verse que las com-
bustiones son reacciones de oxidacion-reduccion en las que el
combustible es el agente reductor y el comburente el oxidante.

2. Tras el estudio de los combustibles fosiles, puede hacerse
la siguiente pregunta a los alumnos :

JEs necesario que se produzcan reacciones de combus-
tion para obtener electricidad?

El profesor, si lo considera necesario tras escuchar las ideas
previas de los alumnos, puede sugerir que observen la informa-
cion que ofrece frecuentemente la factura de la electricidad que
les llega a su casa sobre el origen de la electricidad. A su vez
puede mostrarla en el aula utilizando el proyector.

A partir del analisis de estos datos puede explicarse qué pla-
nificacion energética existe actualmente, en qué consiste y por
qué es necesario el “mix energético”, y puede indicarse que,
como se ha visto en sesiones anteriores, hacen falta reacciones
de combustion para obtener energia en las centrales térmicas,
pero no hacen falta en las centrales nucleares.

Este apartado sirve como introduccion de la siguiente
sesion, en la que se abordara el estudio de la energia nuclear.

Cuarta sesion

1. Seria interesante empezar esta sesion con la presentacion
del libro “El tio Tungsteno. Recuerdos de un quimico
precoz”.[l Puede citarse el titulo de la edicién original:
“Uncle Tungsten: Memories of a Chemical Boyhood” y
pedir a los alumnos que indaguen si hay algun error en
la traduccion, para que vean que el titulo correcto deberia
haber sido “El tio wolframio”, por confundirse a veces el
nombre del elemento W (wolframio) en espafiol con el
nombre en inglés (tungsten).!%)

Se sugiere leer a los alumnos dos fragmentos del libro:

“Me encantaba la quimica en parte porque era una ciencia de
transformaciones, de innumerables compuestos a partir de media
docena de elementos, todos ellos fijos, invariables y eternos.[...]
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Pero ahora la radiactividad traia unas transformaciones de lo
mas increible. ;A qué quimico se le habria ocurrido pensar que
del uranio, un metal duro, parecido al tungsteno, podia surgir
un metal alcalinotérreo como el radio, un gas inerte como el
radon, un elemento parecido al telurio como el polonio, formas
radiactivas de bismuto y talio, y finalmente, plomo: ejemplos de
casi todos los grupos de la tabla periodica?”. Se ha mantenido la
transcripcion literal del texto en espafiol, donde figura la palabra
tungsteno en vez de wolframio, como se indico anteriormente.

“La bomba atomica me provocod sentimientos extra-
famente contradictorios [...] Al igual que muchos, sentia
jubilo ante el logro cientifico de dividir el atomo [...] Hasta
ese momento, la quimica y la fisica habian sido para mi una
fuente de puro disfrute y asombro, y quiza no era lo suficien-
temente consciente de sus poderes negativos. Las bombas
atomicas me afectaron profundamente, igual que a todo el
mundo. Uno tenia la impresion de que la fisica atdmica o
nuclear jamas podria recuperar la inocencia y despreocupa-
cioén que habia tenido en los dias de Rutherford y los Curie”.

Tras la lectura pueden hacerse las siguientes preguntas:

¢ Qué imagen tienes de la fisica nuclear en la actualidad?,
Jcudles son sus aplicaciones?

Se sugiere pedir a los alumnos que piensen y escriban la
respuesta en su cuaderno.

En 2° de ESO se recomienda hacer previamente a esta
pregunta un andlisis del texto, resolviendo las dudas que
tengan los alumnos sobre el significado del mismo para
que entiendan, a un nivel bésico, el concepto de radiacti-
vidad (se les puede sugerir que busquen la definicion en el
Diccionario de la Lengua Espaifiolal®l para comentarla).

En 3° de ESO, si se han desarrollado antes los bloques
dedicados a la Quimica que el bloque dedicado a la Fisica, ya
se ha estudiado el concepto de numero atomico, los is6topos y
sus aplicaciones, por lo que el profesor puede recordarlos para
que los alumnos los asocien a la radiactividad.

Si la secuenciacion de los bloques ha sido la inversa, se
propone un tratamiento similar al de 2° de ESO. No obstante
conviene, en este curso y en los siguientes, resolver las dudas que
tengan sobre el texto antes de pedirles que contesten la pregunta.

El analisis del primer fragmento del texto que puede
hacerse en ESO y en 1° de Bachillerato se limitara a mostrar la
reflexion sobre las transformaciones quimicas en las que pue-
den obtenerse compuestos a partir de elementos, y la radiacti-
vidad, con la que pueden transmutarse unos elementos en otros.

Este fragmento puede leerse de nuevo a los alumnos cuan-
do cursen Fisica en 2° de Bachillerato, después de estudiar el
bloque correspondiente a la energia nuclear, pudiendo enton-
ces hacer un analisis profundo del texto, que incluya analizar
los ejemplos dados de transmutacioén de elementos.

2. Tras esta actividad, el profesor puede leer a los alumnos
una frase del divulgador James Lovelock citada en una
entrevista hecha por Punset:[]

“La energia nuclear es buena: es la unica fuente de energia
que no dafa la atmodsfera. No provoca dafios. Solo supone una
amenaza para las personas, pero no para la Tierra”.

Se sugiere no hacer por el momento ningin comentario de

la frase, polémica sin duda, para que los alumnos reflexionen
sobre ella.
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3. A continuacion puede pedirse a los alumnos que busquen
informacion referente a la energia nuclear, indicandoles
que es un claro ejemplo de como pueden obtener datos
totalmente distintos en funcion de la fuente que consulten.

La actividad podria ser la siguiente:

(Como se obtiene electricidad a partir de la energia
nuclear?

¢ Qué diferencia hay entre fision nuclear y fusion nuclear?

La energia nuclear, ;contamina?

¢ Por qué puede considerarse una energia “polémica”?

Contesta estas preguntas basandote en las conclusiones
que obtengas tras una busqueda de informacion rigurosa.

El profesor debe insistir en la importancia de realizar una
busqueda de informacion rigurosa (datos objetivos y fiables).
Para orientar a los alumnos puede pedirles que, tras el proceso
de busqueda de informacion, le indiquen las fuentes consulta-
das, para poder seleccionar las que son relevantes y adecuadas
a su nivel. Puede sugerir consultar, si los alumnos no la han
citado, la pagina del Foro de la Industria Nuclear Espaiiola.[®!

Los objetivos que se pretenden conseguir con las activida-
des descritas en esta sesion son:

— Identificar el concepto de reaccion nuclear, diferenciando-
lo de reaccion quimica y proceso fisico.

— Analizar los datos aportados en relacion a las fuentes de
informacion consultadas.

— Diferenciar informaciones que tienen un fundamento cien-
tifico de opiniones basadas en otro tipo de fundamentos.

Quinta sesion

Puede empezarse la sesion poniendo en comun las res-
puestas de los alumnos a las preguntas hechas en el apartado
3 de la sesion anterior, realizando el profesor los comentarios,
correcciones y/o matizaciones que considere necesarios.

Tras este estudio (cuya profundidad variara en funcion del
curso en el que se aplique), se les puede pedir que vuelvan a
leer la contestacion que dieron en la sesion anterior sobre la
imagen que tenian de la fisica nuclear y sus aplicaciones, y
que piensen si volverian a contestar 1o mismo.

Puede hacerse una puesta en comun de esta respuesta y de
la reflexion que hicieron de la frase de Lovelock.

En el analisis de estas respuestas, y por lo tanto de los
fragmentos de los libros de divulgacion leidos, se sugiere que
el profesor resalte los siguientes aspectos:

— Si en “El tio Tugsteno” el autor, en el momento historico
que refleja, se refiere al logro cientifico positivo de dividir el
atomo pero con la aplicacion negativa de la bomba atémica,
en la actualidad tiene aplicaciones con fines pacificos, no
s6lo como fuente energética, sino con fines médicos, indus-
triales.... (pueden darse ejemplos concretos en ESO y pedir a
los alumnos que los busquen para comentarlos posteriormen-
te en Bachillerato). Sin embargo desde muchos medios se
muestran mas los poderes negativos de la quimica y la fisica
que sus aspectos positivos.

— En el analisis de la frase de Lovelock, puede comentarse

que, como se ha estudiado, en las centrales nucleares no son
necesarias reacciones de combustion para producir energia,
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y por tanto no contribuyen al aumento del efecto inverna-
dero, pero son necesarias fuertes medidas de seguridad.
Pueden explicarse las medidas de proteccion que existen
en la actualidad y tratar el tema de los residuos radiactivos.

Sexta sesion

Puede empezarse con la siguiente pregunta:

JEsta presente la Quimica en las energias renovables?

Los alumnos ya han comprobado en las sesiones anterio-
res que esta presente en las energias no renovables. Puede
que consideren que no estd presente en las energia renova-
bles, teniendo en cuenta que informaciones sesgadas llevan
a que la Quimica esté “mal vista”, mientras que las energias
renovables estan “bien vistas” por la sociedad.

Tras escuchar las respuestas de los alumnos se sugiere
realizar la siguiente actividad:

Explicad por grupos, las siguientes fuentes de energia:
solar, biomasa, hidraulica, edlica, geotérmica y del mar.
Justificad ventajas e inconvenientes de cada una, investi-
gaciones que se estan realizando para mejorarlas y si la
Quimica estd presente en ellas. Aportad datos cualitativos
y cuantitativos.

Cada grupo elige un tipo de energia (el numero de alum-
nos se distribuye en funcion de la complejidad y extension de
cada fuente de energia) y debe hacer una exposicion (aproxi-
madamentel5 minutos) para:

— Fomentar el trabajo en grupo, demostrando sus ventajas si
todos los miembros lo hacen con seriedad.

— Trabajar las técnicas de seleccion de informacion rele-
vante de distintas fuentes, analisis de tablas y graficas,
elaboracion de una sintesis general (desarrollo de la
expresion escrita, utilizacion de los programas infor-
maticos Word y PowerPoint) y comunicacion de dicha
informacion en publico (desarrollo de la expresion oral).

Se les recomienda que consulten varias fuentes, pero se
citan en concreto las paginas del Centro de Investigaciones
Energéticas, Medioambientales y Tecnolégicas!® como orga-
nismo representativo y del Instituto para la Diversificacion y
Ahorro de la Energia.!'%]

También se les ofrecen dos revistas cientificas: Quimica e
Industria y Anales de Quimica, en las que aparecen dos arti-
culos de Bayo y Varonal!!l y Mestres,['?] respectivamente, que
estudian el papel de la quimica en la sostenibilidad, tratando la
mayor parte de las fuentes de energia.

Al proporcionarles estas revistas es importante, si no se ha
hecho en otro momento durante el curso, detenerse a nombrar
las mas importantes, qué organismos las editan, quiénes escri-
ben los articulos y qué proceso se lleva a cabo, donde pueden
encontrarlas y con qué nombre si son traducciones.

Debe explicarse la diferencia entre revistas cientificas
serias y otras publicaciones, mas conocidas por ellos, que
aunque sirvan para que haya una mayor motivacion hacia la
ciencia, pueden tener articulos que no muestran una infor-
macion cientifica contrastada y rigurosa.

Séptima y octava sesiones

Al realizar las presentaciones debe tenerse en cuenta
que los alumnos expliquen correctamente la relacion entre
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Quimica y energias renovables, y en caso de no indicarlo
hay que hacer preguntas que los orienten para que concluyan
dicha relacion.

Para ello es fundamental que el profesor vaya guiando el
trabajo y explique lo que considere conveniente, 0 proponga
nuevas fuentes de consulta a los alumnos.

En ESO deben ver que, aunque haya formas de produc-
cién de energia que se basan directamente en principios fisi-
cos, la Quimica también esta presente desde el momento en
que las materias primas originales son sustancias quimicas.

En Bachillerato deben trabajarse los conceptos quimicos
implicados en estas formas de produccion energética (célula
fotovoltaica, pila de combustible, electrdlisis, catalizador,
fermentacion, hidrolisis, pirolisis, gasificacion, transesterifi-
cacion, ...).

Es importante que se den cuenta que sin la Quimica, y por
lo tanto sin la investigacion de nuevos materiales con nuevas
propiedades y nuevos métodos con reacciones quimicas
alternativas, no podrian reducirse los inconvenientes de cada
una de las formas de produccion de energia para respetar lo
méximo posible el medio ambiente.

Se sugiere explicar a los alumnos el concepto de
Quimica Sostenible.[!3]

Novena sesion

Una ultima actividad, a modo de conclusion podria ser
la siguiente:

Piensa en el significado de estas dos citas:

“Dejamos de temer aquello que hemos aprendido a
entender” (M. Curie)

“Atrévete a pensar por ti mismo” (Kant)

Es bueno que el profesor ponga las dos citas en la pizarra, y
en el caso de la segunda puede leerla de la introduccion de un
libro de divulgacion cientifica: “Vida, naturaleza y ciencia”,['4]
invitando a su lectura. Tras dejar unos minutos para que los
alumnos piensen y escriban sus conclusiones, se hace una
puesta en comun.

Se sugiere que en el analisis de las dos citas se destaque que
es necesaria una cultura cientifica para poder valorar la ciencia
y su desarrollo de una forma objetiva, y saber ser critico con
informaciones y opiniones de aspectos cientificos contrapuestas.

Conclusiones

Estas actividades, en las que se combinan recursos tra-
dicionales con nuevas tecnologias, aplicadas en este caso a
las fuentes de energia y la quimica, pueden realizarse con
otros contenidos, y pueden ser un ejemplo de un modo de
fomentar el estudio y el analisis en el aula de los temas cien-

Vil Reunién Cientifica de Bioinorgénica |

Aguilas, del 3 al 6 de julio de 2011

N

M?* Araceli Calvo Pascual

tificos mostrados desde distintas perspectivas, y aumentar la
motivacion por la lectura y, de forma particular, la lectura
de ciencia.

Se sugiere también que como complemento a la esti-
mulacion que ejerce la lectura de textos cientificos, y como
prolongacion de la labor de divulgacion de esta actividad,
se organicen visitas a museos de ciencia, que fomentan la
cultura cientifica motivando a los visitantes a interesarse
por ella.

Por otra parte el trabajo de los alumnos en pequefios
grupos y la preparacion y exposicion de un tema al resto de
la clase utilizando las nuevas tecnologias de la informacion
constituye una buena herramienta para el aprendizaje. Exige
implicacion y participacion activa a cada miembro del grupo,
y tener que explicar al resto de compafieros el tema hace que
se esfuercen mas y muestren mas interés por las orientaciones
del profesor, tanto para la seleccion de la informacion rele-
vante de diversas fuentes, como para la exposicion oral con la
expresion y diccion adecuada.

Aplicar en el aula esta propuesta global, en el curso que
cada profesor crea mas conveniente, en funcion de las particu-
laridades citadas para cada curso y asignatura, puede ser titil y
llevar a resultados positivos.
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