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ermina un curso intenso en el que, una vez mas, la comunidad de docentes en todas las
etapas educativas ha puesto su granito de arena en la formaciéon de esas nuevas
generaciones que son la esperanza de un mundo mas justo, solidario y pacifico. El verano
es un buen momento para aprovecharnos de la electroquimica y “recargar nuestras
baterfas”, y mas cuando se avecina un curso lleno de novedades, entre las que se puede destacar la
implantacion de la nueva legislacion educativa y (si no hay contratiempos) el inicio de un curso sin
los impedimentos causados por la pandemia, pero si con la experiencia didactica acumulada en ese
petriodo. En este numero de Faraday: Boletin de Fisica y Quimica (segunda época), ofrecemos una serie de
articulos para informar y favorecer la reflexiéon sobre temas que nos incumben a todos los que
estamos implicados en la aventura apasionante de la didactica y la historia de la fisica y la quimica,
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E CONVOCATORIAS DE PREMIOS

¢ Premio Salvador Senent

Manteniendo su periodicidad bienal, se ha
convocado ya nuestro tradicional premio, al que
desde aqui, se anima a la participacién. Sus
bases son:

El Grupo Especializado de Diddctica e Historia de
la Fisica y la Quimica (GEDH), comun a las Reales
Sociedades Espafiolas de Fisica y de Quimica,
convoca la IX Ediciéon del Premio “SALVADOR
SENENT”, consistente en 1.000 € (mil euros) y
un diploma acreditativo. Con el premio se honra
la memoria del Prof. Dr. Salvador Senent Pérez,
fundador del GEDH en 1986.

Se podra presentar cualquier trabajo cientifico
especializado, de revision o de caracter divul-
gativo, relacionado con la didactica o la histo-
ria de la fisica o de la quimica, publicado (o
aceptado para publicar) en la Revista Espafiola
de Fisica o en Anales de Quimica, revistas edita-
das por la RSEF y RSEQ, respectivamente. Los
objetivos del premio son resaltar los trabajos
sobre estas areas de conocimiento y fomentar
el interés para publicar en las citadas revistas.
Se valorara su rigurosidad y originalidad.

Los trabajos se enviaran por correo electrénico
a la direccion gedh@rseq.org, incluyendo:

- Nombre(s) completo(s) y datos (teléfono y
correo electrénico) de los autores.

- Un archivo adjunto con el trabajo presentado
(en formato pdf) ya publicado (desde abril de
2021) o admitido para publicacién si aun no se
ha publicado en marzo de 2023 (en este caso, se
deberd acompariar el documento de aceptacion
de publicacién), en una de las dos revistas cita-
das.

No podran participar autores premiados en las
anteriores convocatorias. Las propuestas pue-
den enviarse hasta el 1 de abril de 2023 y se
remitira acuse de recibo. El jurado del premio
estard formado por profesionales de acreditado
prestigio designados por la Junta de Gobierno
del GEDH. El premio, que se resolverd antes del
1 de junio de 2023, se entregara en algun
evento o jornada antes de la finalizacién de
dicho afo. Se actualizara la informacion al res-
pecto en: https://gedh.rseq.org/

¢ Premio a la Labor Educativa «Fisica y Qui-
mica para el Desarrollo Sostenible»

Estamos ultimando, desde el GEDH, la convo-
catoria de un nuevo premio para el profe-
sorado, para llevarlo a cabo en el curso
2022/23: jEstad atentos para ello a través de
los canales de comunicacion del Grupo!

g LA RSEQ PREMIA LA LABOR
DE LUIS MORENO MARTINEZ

Luis Moreno Martinez, vicepresidente 22 de
nuestro GEDH y redactor habitual de este Bole-
tin, con sus apasionantes “Apuntes de la historia
de la ciencia”, ha sido galardonado reciente-
mente con el Premio a tareas educativas y divul-
gativas a profesores de ensefianzas preuniversi-
tarias, dentro de la Convocatoria de Premios de
la RSEQ de 2022.

El Prof. Luis Moreno Martinez.

Segln se indica en la convocatoria, el premio
“estd destinado a distinguir a quienes hayan
realizado tareas de divulgacién y/o educativas
en colaboracién con estudiantes en cursos
preuniversitarios (educacién secundaria o ba-
chillerato)” y “se valorara preferentemente el
cardacter educativo de la actividad”. En este sen-
tido, ademas de a través de sus numerosos
escritos en articulos y revistas, ha desempefiado
una labor extraordinaria en estos campos, como




ha reconocido el jurado de los premios. Dentro
de su labor desarrollada, se puede destacar:

- Ademas de la licenciatura en Ciencias Quimi-
cas, cursd (en 5 universidades espafiolas dife-
rentes) un curso de experto en Divulgacién y
Cultura Cientifica, dos mdasteres (Historia de la
ciencia y Comunicacion Cientifica, y Formacién
de Profesorado de ESO y Bachillerato), asi como
dos doctorados (Educacidn-Area de Didactica
de las Ciencias Experimentales y Estudios Histé-
ricos y Sociales sobre Ciencia-Area de Historia
de la Ciencia).

- Ha ejercido como profesor de Fisica y Quimica
de ESO y Bachillerato en distintos centros (pri-
vados, concertados y publicos) y tipologia de
alumnos (entorno urbano y rural, alumnado con
dificultades de aprendizaje y con diversidad fun-
cional). Actualmente ejerce la docencia en el
CEIPSO Vicente Aleixandre de Miraflores de la
Sierra como profesor de Fisica y Quimica de En-
seflanza Secundaria de la Comunidad de Ma-
drid, cuerpo en el que obtuvo plaza por oposi-
cion. En dicho centro, donde es también Jefe del
Departamento de Fisica y Quimica, trabaja con
alumnado de diversas nacionalidades y nivel
socioecondmico medio-bajo, motivando al
alumnado hacia el aprendizaje de la fisica y la
guimica a través de diversas iniciativas, como el
aprendizaje basado en juegos (como juegos de
dados para repasar formulacién o el “quimi-
bingo” para reforzar el aprendizaje de los
simbolos de los elementos quimicos disefiados
por él mismo), el aprendizaje experimental (a
través de la realizacién semanal de practicas de
laboratorio y la elaboracién de proyectos de in-
vestigacion, como la recreacion de un gabinete
de fisica y quimica del siglo XIX con utensilios
cotidianos para 22 y 32 ESO o el andlisis quimico
del agua y los suelos del entorno del centro
escolar con 42 ESO) o el aprendizaje por mode-
lizacion (construyendo maquetas de modelos
atomicos, estructuras cristalinas y moleculares),
entre otras aproximaciones pedagdgicas.

De todo ello da cuenta en la direccién web
https://www.unprofedeciencias.es/, un porta-
folio docente “Un profe de ciencias”, donde
comparte para todo el profesorado sus materia-
les didacticos y experiencias pedagdgicas.

- Ha compaginado la labor anterior con: docen-
cia universitaria, investigacién educativa (que
incluye una estancia en México), coordinacion
de proyectos de innovacion educativa, ense-
flanza en cursos de formacion del profesorado,
y mas de 50 ponencias en congresos nacionales
e internacionales de historia y didactica de las
ciencias, aportando ideas sobre la mejora de la
educacion cientifica.

- Ha publicado mas de 70 articulos en revistas
nacionales e internacionales sobre la ensefianza
y la historia de las ciencias en general y la qui-
mica en particular. Entre otras, se destacan Ana-
les de Quimica, Alambique. Diddctica de las
Ciencias Experimentales, Quimica e Industria,
Educacio Quimica, Revista Espafiola de Fisica,
Ensefianza de las Ciencias, Revista Eureka sobre
Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias,
Substantia. An International Journal on the His-
tory of Chemistry, e Historia y Memoria de la
Educacion.

- Desarrolla una importante labor en pro del
profesorado de ciencias a través de 6 socieda-
des cientificas, nacionales e internacionales..

- Ha sido comisario y participante de 7 exposi-
ciones sobre diversos aspectos historicos y pe-
dagdgicos relacionados con ambitos cientificos.

- Ha sido organizador y profesor en jornadas,
congresos y programas formativos del profe-
sorado en Espafia y otros paises (habla, aparte
de castellano, cataldn e inglés).

- Ha complementado toda esta labor educativa
con participaciones en talleres de profundiza-
cién en la fisica y en la quimica, seminarios, etc.,
como se aprecia en su C.V.

- Ha colaborado activamente y de forma
altruista en multiples eventos divulgativos.

- Su labor ha sido premiada con una docena de
distinciones y becas, como la de Excelencia
Postdoctoral del Gobierno de Meéxico para
Investigadores Extranjeros.

En resumen, tras una labor asiy por sus cualida-
des humanas no nos resta mas que dar la
enhorabuena a Luis por su merecido premio.

Gabriel Pinto Cafidn
Universidad Politécnica de Madrid
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ACTUALIDAD DOCENTE

Fisica y Quimica en la LOMLOE: Una
mirada al nuevo curriculo de ESO y
Bachillerato

Los pasados meses de marzo y abril se
aprobaron los Reales Decretos que establecen
la ordenacion y las ensefianzas minimas para la
Educacién Secundaria Obligatoria (ESO) vy el
Bachillerato en el marco de la denominada
LOMLOE (Ley Orgéanica 3/2020, de 29 de
diciembre, por la que se modifica la Ley
Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacién).
Se trata del Real Decreto 217/2022, de 29 de
marzo, que fija el nuevo curriculo de ESO; vy el
Real Decreto 243/2022, de 5 de abril, que
establece el nuevo curriculo de Bachillerato.

Este nuevo marco legislativo regirda nuestras
programaciones didacticas en 12 ESO, 32 ESO y
12 Bachillerato el préximo curso 2022-2023 y
pasara a estar plenamente vigente en todas las
etapas y niveles desde el curso 2023-2024. En el
ambito de la especialidad de Fisica y Quimica,
las novedades que introduce la LOMLOE se
incorporaran en 32 ESO y 12 Bachillerato a la
vuelta del verano.

Es por ello que se ofrece en las préximas lineas
un sucinto pero panoramico resumen de las
principales caracteristicas y novedades del
nuevo curriculo de ESO y Bachillerato, con el
objetivo de contribuir a familiarizarnos con el
nuevo marco normativo en el que se inscribira
nuestra accién docente en los préximos afos.

Nuevos items curriculares

Uno de los elementos novedosos que podemos
encontrar en el curriculo LOMLOE de ESO y
Bachillerato es que de los actuales objetivos,
contenidos, competencias, criterios de evalua-
cion y estandares de aprendizaje evaluables del
marco LOMCE se mantienen los objetivos vy
criterios de evaluacién, a los que se suman los
saberes bdsicos y situaciones de aprendizaje.
Asimismo, las competencias se escinden en
competencias clave y competencias especificas.

Dichos items quedan definidos como sigue:

* Objetivos. Son aquellos logros que el
alumnado ha de alcanzar y que estan vinculados
a la adquisicién de las competencias clave.

¢ Competencias clave. Son aquellos de-
empenos que el alumnado ha de adquirir de
forma transversal a lo largo de su formacion.

* Competencias especificas. Son aquellos
desempefios vinculados a los saberes basicos y
criterios de evaluaciéon de cada materia. Una
competencia especifica en una materia dada
puede remitir a varias competencias clave.

* Saberes basicos. Son los conocimientos,
destrezasy actitudes que forman los contenidos
propios de cada materia. Su aprendizaje
permite al alumnado la adquisicion de las
competencias (especificas y clave).

* Situaciones de aprendizaje. Son las activida-
des y contextos que implican el despliegue por
parte del alumnado de ciertas actuaciones rela-
cionadas con las competencias (especificas y
clave).

* Criterios de evaluacién. Son los referentes
gue indican el nivel de desempefio logrado por
el alumnado y que estan vinculados a las
diferentes competencias especificas.

Las Reales Decretos de ESO y Bachillerato fijan
todos estos items curriculares para la materia
de Fisica y Quimica, excepto las situaciones de
aprendizaje. Todos ellos, con la excepcidn de las
competencias clave, se fijan especificamente
para las materias de Fisica y Quimica de 192 a 32
ESO (que comparten curriculo, aunque no se
indica en qué cursos se impartird la materia,
cabiendo esperar que, como en la actualidad, se
imparta en 22 y 32 ESO), 42 ESO, 12 Bachillerato
y 22 Bachillerato (en el que Fisica y Quimica
siguen siendo materias independientes).

Las competencias clave, por el contrario, se
establecen a nivel general distinguiéndose en
aquellas que el alumno ha de haber adquirido al
finalizar la Educacién Primaria, las que ha de
haber adquirido al finalizar la ensenanza basica
y las que ha de haber adquirido al finalizar el
Bachillerato. Se trata de un total de ocho
competencias: la competencia en comunicacion
linglistica, la competencia plurilinglie, la
competencia matemadtica y en ciencia, tecnolo-
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gia e ingenieria (denomina competencia STEM
por el propio curriculo, aludiendo al término
inglés Science, Technology, Engineering and
Mathematics tan extendido en el seno de la
investigacion en didactica de las ciencias y la
innovacion educativa en los ultimos afios), la
competencia digital, la competencia personal,
social y de aprender a aprender, la competencia
ciudadana, la competencia emprendedora y la
competencia en conciencia y expresiones
culturales.

Si bien la adquisicion de las competencias es
transversal y es posible abordar todas ellas
desde la materia de Fisica y Quimica, cabe
destacar la competencia STEM como la mas
profundamente ligada al dmbito de nuestra
especialidad docente.

La competencia STEM en ESO y Bachillerato

De forma resumida y aunque a nivel curricular
existen pequefias diferencias en la formulacién
de la competencia STEM para ESO vy
Bachillerato, se considera que el alumno ha
adquirido la competencia STEM cuando:

- STEM 1. Utiliza métodos inductivos vy
deductivos propios del razonamiento mate-
matico para resolver problemas, interpretando
las soluciones.

- STEM 2. Utiliza el pensamiento cientifico para
explicar fendmenos de la vida cotidiana,
valorando criticamente el alcance y las limita-
ciones de la ciencia y aplicando las pautas
basicas del quehacer cientifico.

- STEM 3. Disefa y ejecuta proyectos para
resolver problemas o necesidades sociales.

- STEM 4. Interpreta y transmite los elementos
mas relevantes que conforman las
matematicas, la ciencia y la tecnologia haciendo
uso de las TIC y dominando el lenguaje especi-
fico STEM.

- STEM 5. Emprende acciones fundamentadas
cientificamente para promover la salud y el
cuidado al medio ambiente.

La materia de Fisica y Quimica, como parte
fundamental de la ciencia escolar en ESO vy
Bachillerato, puede contribuir la adquisicién de
los cinco descriptores operativos anteriores que
conforman la competencia STEM. En definitiva,

es posible colegir que promover la competencia
STEM se traduce en lograr que nuestro
alumnado esté familiarizado con los métodos
de la ciencia (STEM1), la vincule a la vida
cotidiana (STEM2), la wuse para resolver
problemas (STEM3), domine el lenguaje
cientifico-técnico (STEM4) y valore las implica-
ciones de la ciencia para la humanidad y el
planeta (STEMS5). Sin duda, un aspecto que ya
formaba parte, de una u otra forma, en la propia
concepcién de la enseiianza de las ciencias
como promotora de la alfabetizacion cientifica
ciudadana y que, con la nueva ley, queda
explicitado y concretado a nivel curricular.

La materia de Fisica y Quimica en ESO
Carga horaria

Para primer, segundo o tercer curso de ESO
(pues no se fija la materia en ninguno de los
cursos, a diferencia del curriculo LOMCE que
fijaba explicitamente Fisica y Quimica en 22y 32
ESO), las horas minimas de Fisica y Quimica han
de ser de 105, menos que materias como
Lengua Castellana y Literatura (325 h), Lengua
Extranjera (290 h), Matematicas (260 h) ,
Geografia e Historia (195), Tecnologia y
Digitalizacion (140 h), y al igual que las materias
de Biologia y Geologia, Mdusica, Educacion
Pl3stica, Visual y Audiovisual, Educacion Fisica y
Religion. Tan solo la materia de Educacién en
Valores Civicos y Eticos (35 h) presenta una
carga horaria minima inferior a Fisica y Quimica.
En el caso de cuarto curso de ESO, la Fisica y
Quimica tiene una carga horaria minima de 65
horas, como la mayoria de materias, excepto
Educacidn Fisica (35 h), Religion (35 h), Lengua
Castellana y Literatura (115 h), Lengua Extran-
jera (100 h) y Matemadticas A o B (100 h).

Aunque sera la concrecion curricular llevada a
cabo por las Comunidades Auténomas la que
finalmente establecera el nimero de horas y la
distribucién de las materias en los distintos
cursos, la asignaciéon de horas minimas no
permite afirmar que la materia de Fisica y
Quimica cuente con una posicién privilegiada en
el curriculo escolar de ESO, algo que introduce
importantes limitaciones en el desarrollo de la
asignatura dada su complejidad conceptual y su
caracter eminentemente experimental.
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Competencias especificas y criterios de evalua-
cion

Las materias de Fisica y Quimica en ESO
comparten las siguientes competencias especi-
ficas, las cuales estan vinculadas a la compe-
tencia STEM, pero también a otras competen-
cias clave. Dichas competencias especificas (CE)
de Fisica y Quimica son, de forma resumida:

- CE1. Comprender fendmenos fisicos y
guimicos del entorno y explicarlos con las
pertinentes teorias y leyes cientificas, usandolas
para resolver problemas reales.

- CE2. Aplicar a circunstancias reales la
metodologia propia del trabajo cientifico:
formular preguntas, plantear hipodtesis, etc.

- CE3. Manejar con soltura las reglas y normas
basicas del trabajo experimental y el lenguaje
cientifico (normas IUPAC, lenguaje matematico,
unidades, etc.).

- CE4. Saber usar fuentes de informacién
cientifica, con especial atencién a las TIC.

- CE5. Utilizar estrategias propias del trabajo
colaborativo para comprender la importancia
de la ciencia en la sociedad, la salud y el medio
ambiente.

- CE6. Comprender y valorar la ciencia como una
construccion colectiva en continuo cambio que
requiere de una interaccién con el resto de la
sociedad, para repercutir en el avance tecno-
l6gico, econdmico, ambiental y social.

Cada competencia especifica lleva asociada una
serie de criterios de evaluacion. Por ejemplo, la
CE1 tiene asociados los siguientes criterios de
evaluacién para la materia de Fisica y Quimica
de 123 32 ESO:

- Identificar, comprender y explicar fendmenos
fisicoquimicos cotidianos.

- Resolver problemas fisicoquimicos usando
leyes y teorias cientificas adecuadas.

- Reconocer y describir en el entorno inmediato
situaciones problematicas reales de indole
cientifica y emprender iniciativas en las que la
fisica y quimica contribuyan a la solucién.

Como muestra el ejemplo, los criterios de
evaluaciéon  subyacen en las  propias
competencias especificas, que explicitan

indicaciones concretas para comprobar su
consecucion por parte del alumnado.

Saberes basicos

Los saberes bdsicos de las materias de Fisica y
Quimica de ESO son los siguientes:

12/22/32 ESO ‘ 42 ESO

Bloque A: Destrezas cientificas basicas

Metodologia cientifica (hipdtesis, leyes, teorias...).
El laboratorio (materiales, normas de seguridad...).
Lenguaje cientifico: magnitudes y unidades (SI).

Hitos histéricos y actuales de la fisica y la quimica.

Bloque B: Materia

Teoria cinético-
molecular (estados
de agregacion,
cambios de estado,
formacién de

Sistemas materiales: gases y
disoluciones.

Modelos atédmicos (historia y
particulas subatémicas).

Estructura atdomica: configuraciones

mezclas). electrénicas, tabla periddica 'y
Sistemas materiales. propiedades periddicas.

Modelos atémicos Principales compuestos quimicos
(historia y particulas (formacién, propiedadesy usos).

subatdmicas). Introduccion a la estequiometria (n?
Isétopos. de moles).

Tabla periddica. Nomenclatura inorgénica

Masa atdmica y masa | (compuestos binarios y ternarios).

molecular. Nomenclatura organica
Principales (compuestos monofuncionales).
compuestos quimicos

(formacidn,

propiedades, usos,
nomenclatura de

compuestos
binarios).
Bloque C: Energia
Conceptoy Concepto, propiedades y principio

propiedades. de conservacion.
Fuentes de energia. Energia mecanica.

El calor y sus efectos. | Trabajo y calor.

Energia eléctrica. Luz y sonido.

Energia y vida cotidiana.

Bloque D: Interaccion

Movimiento Movimiento (magnitudes,
(magnitudes, graficas | ecuaciones, graficas y estudio

y estudio experimental).

experimental). Fuerzas como agentes de cambios

Fuerzasy en los cuerpos.

deformaciones. Caracter vectorial de las fuerzas y
Fuerzasy aplicacion.

movimiento. Peso, normal, rozamiento, tension y
Leyes de Newton. empuje.

Fendmenos Ley de gravitacion universal
gravitatorios, Presidn y estudio de fluidos.
eléctricos y

magnéticos.

Bloque E: Cambio

Cambios de los Reacciones quimicas: ajuste de
sistemas materiales ecuaciones quimicas y aplicaciones.
(interpretacion Reacciones de combustion,
macro-y neutralizacién y electroquimicas.

microscoépica).
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Ley de conservacion Velocidad de las reacciones
de lamasay ley de quimicas (factores y teoria de
las proporciones colisiones).

definidas.

Factores que afectan
a la reaccion quimica.

Si bien los contenidos (ahora, saberes basicos)
del nuevo curriculo no cambian sustancial-
mente respecto al actual, si cabe sefialar algu-
nas apreciaciones significativas:

* Se explicita la ley de las proporciones definidas
(Proust) para las materias de Fisica y Quimica de
19-32 ESO. En el curriculo actual, la Unica ley
ponderal de la quimica que recogia el curriculo
con anterioridad a 49ESO era la ley de
conservacion de la masa (Lavoisier). No obstan-
te, a diferencia de la LOMCE, en la LOMLOE no
se explicitan aprendizajes sobre calculos este-
quiométricos sencillos en el curriculo de Fisicay
Quimica de 12-32 ESO.

* No se explicita la diferencia entre cambios
fisicos y quimicos en los cambios de los sistemas
materiales en las materias de Fisica y Quimica
de 19-32 ESO, aspecto fundamental en la
introduccion al aprendizaje de ambas materias.

* El nuevo curriculo da menos importancia al
enlace quimico en ESO. Asi, los contenidos de
«uniones entre atomos» (moléculas y cristales)
para las materias de Fisica y Quimica de 22-32
ESO y de «enlace quimico y fuerzas intermole-
culares» para la materia de 42 ESO del curriculo
actual, dan paso a un saber basico relacionado
con la «formacién de los principales compues-
tos quimicos», lo que excluye el enlace metdlico
o el enlace covalente en elementos quimicos.

¢ El Unico calculo estequiométrico al que remite
explicitamente el nuevo curriculo en 42ESO es el
calculo del niumero de moles (sin aludir a
cantidad de sustancia). A diferencia del
curriculo actual, no se alude a la concentracién
molar (molaridad).

* En cinematica no se explicitan los movimien-
tos que se deben estudiar en cada curso, a
diferencia del curriculo actual, donde si se
indican.

* En la materia de Fisica y Quimica de 42ESO se
incorporan aprendizajes sobre ondas (luz vy
sonido), lo que posibilita introducir elementos

basicos de ondas con anterioridad al
Bachillerato, algo que en el curriculo actual se
hace en la materia de Fisica y Quimica de 22/32
ESO de forma cualitativa y fenomenoldgica.

Un aspecto relevante que debe ser tenido en
cuenta es que si bien en la LOMCE los
contenidos estaban vinculados a criterios de
evaluacion especificos (y a sus respectos estan-
dares de aprendizaje evaluables), los saberes
basicos de la LOMLOE no estan vinculados a los
criterios de evaluacion (que por el contrario, si
estan vinculados a las competencias especi-
ficas).

Esto sitUa a los saberes basicos en una situacion
descontextualizada del resto de items curri-
culares, lo que puede acarrear no pocas
dificultades para la adaptacidn del curriculo al
guehacer docente y la realidad de los centros
educativos, ya que los nuevos criterios de
evaluacién pasan a ser indicaciones muy
generales (y en ocasiones, ambiguas) al estar
desligados de los contenidos (ahora, saberes
basicos) especificos de cada materia.

Ciencias Aplicadas

Cabe senalar la desaparicion de la actual
«materia espejo» de Fisica y Quimica en la
opcion de ensenanzas aplicadas de 42 ESO:
Ciencias Aplicadas a la Actividad Profesional. No
obstante, si se recoge el ambito de Ciencias
Aplicadas como parte del curriculo de los Ciclos
Formativos de Grado Basico, como ocurre en la
actual Formacion Profesional Basica.

Esta materia incluye saberes basicos del ambito
de la Fisica y Quimica (como magnitudes vy
errores, la teoria cinético-molecular, la
composicion de la materia, la nomenclatura
guimica, las reacciones quimicas, el movimiento
de los cuerpos, los fundamentos de la dinamica
e ideas basicas sobre energia y electricidad)
junto con otros de Biologia y Geologia y de
Matematicas.

Asimismo, cabe destacar que se sustituyen los
actuales Programas de Mejora del Aprendizaje
y el Rendimiento (PMAR) de 22 y 32 ESO por
Diversificacion Curricular en 32y 42 ESO.
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La materia de Fisica y Quimica en 12 de
Bachillerato

Carga horaria

Segun el Real Decreto 243/2022, en 12 de
Bachillerato los estudiantes que elijan la
modalidad de Ciencias y Tecnologia tendran que
escoger dos materias de un repertorio de cuatro
asignaturas: Fisica y Quimica, Biologia, Geologia
y Ciencias Ambientales, Dibujo Técnico | y
Tecnologia e Ingenieria I. Dado que la LOMCE
establecia que los alumnos de la modalidad de
Ciencias debian cursar al menos dos materias de
opcion de un repertorio que incluia solo tres
(Fisica y Quimica, Biologia y Geologia y Dibujo
Técnico |) es previsible que Fisica y Quimica sea
escogida por una proporcion menor del
alumnado. Al igual que el resto de las materias
de modalidad, Fisica y Quimica tiene una carga
horaria minima de 87,5 horas (2,5 horas
semanales).

Segun la LOMLOE, es competencia de las
Comunidades Autdnomas establecer el nUmero
de horas definitivo, pero se prevé que, al igual
gque en los marcos legislativos previos, se
mantengan las 4 horas semanales que corres-
ponden actualmente a cada una de las asigna-
turas de modalidad del Bachillerato.

Competencias especificas y criterios de evalua-
cion

Las competencias especificas que se enumeran
en el curriculo de Fisica y Quimica de 12 de
Bachillerato son, aunque con ligeros matices y
diferente redaccidn, las mismas que en ESO. Por
ejemplo, en la CE6 se sustituye “comprender y
valorar la ciencia como una construccion
colectiva en continuo cambio y evolucion” por
“participar de forma activa en la construccion
colectiva y evolutiva del conocimiento
cientifico”.

En cuanto alos criterios de evaluacién, tampoco
varian apenas respecto a los propuestos para la
ESO, resultando en general muy poco
concretos. Los criterios con mayor concrecién
son los relativos al lenguaje cientifico y asi,
mientras que en 42 de ESO se requeria que el
alumnado empleara correctamente varios
sistemas de wunidades, las herramientas
matematicas necesarias y las reglas de

nomenclatura avanzadas, en 12 de Bachillerato
se especifica que debe “utilizar y relacionar de
manera rigurosa diferentes sistemas de
unidades, empleando correctamente su nota-
cién y sus equivalencias” y “nombrar y formular
correctamente sustancias simples, iones y
compuestos quimicos inorganicos y organicos
utilizando las normas de la [IUPAC”.

Al igual que en ESO, la mayoria de los criterios
de evaluacién son mas generales que los que
figuraban en la LOMCE y estan desligados de los
contenidos, lo que dificultard su aplicacion por
parte del profesorado.

Saberes basicos

Los saberes basicos de la materia de Fisica y
Quimica de 12 de Bachillerato son:

Bloque A: Enlace quimico y estructura de la materia

Desarrollo de la tabla periédica (historia, relacién con pro-
piedades de los elementos).

Estructura electrénica de los atomos (relacién con posicién
en la tabla periddica, similitud en las propiedades de cada
grupo).

Estabilidad de atomos e iones (formacidn y representacion
de enlaces, deduccion de propiedades de las sustancias y
comprobacidn por observacion y experimentacion).

Nomenclatura de sustancias simples, iones y compuestos
inorganicos (composicién y aplicaciones en la vida coti-
diana).

Bloque B: Reacciones quimicas

Estequiometria en reacciones quimicas y compuestos.

Clasificacion de las reacciones quimicas (relacion con
medioambiente, farmacos, etc.).

Gases ideales y disoluciones (calculo de cantidad de materia
y propiedades).

Aplicaciones de la estequiometria en procesos industriales.

Bloque C: Quimica organica

Compuestos organicos (propiedades fisicas y quimicas segun
sus grupos funcionales, aplicaciones en el mundo real).
Reglas de la IUPAC para formular y nombrar hidrocarburos,
compuestos oxigenados y compuestos nitrogenados.

Bloque D: Cinematica

Variables cinemdticas en los distintos movimientos con o sin
fuerzas externas (resolucidn de situaciones reales).
Movimientos rectilineos y circulares (variables que influyen,
magnitudes, unidades y movimientos cotidianos con estas
trayectorias).

Movimientos compuestos (relacion de la trayectoria con las
magnitudes que lo describen).

Bloque E: Estatica y dinamica

Predicciéon del comportamiento estético o dindmico de una
particula y un sélido rigido (par de fuerzas).

Mecanica vectorial aplicada a una particula (relacién con su
estado de reposo o movimiento, aplicaciones a la ingenieria
o el deporte.
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Momento lineal y el impulso mecanico (aplicaciones en el
mundo real).

Bloque F: Energia

Trabajo y potencia (consumo energético de sistemas meca-
nicos o eléctricos del entorno cotidiano y su rendimiento).
Energia potencial y energia cinética (conservacion de la
energia mecanica en sistemas conservativos y no conserva-
tivos, causas que producen el movimiento de los objetos).
Variables termodinamicas de un sistema en funcidn de las
condiciones (variaciones de temperatura y transferencias
de energia).

Los saberes basicos del nuevo curriculo difieren
en algunos aspectos de los contenidos que
figuraban en la LOMCE:

* Se suprime el bloque relativo a la actividad
cientifica que, entre otros items, mencionaba el
desarrollo de un proyecto de investigacion.

¢ Se incluye un bloque dedicado al estudio del
enlace quimico y la estructura de la materia,
incluyendo un repaso de la nomenclatura
inorganica y las aplicaciones de elementos vy
compuestos en la vida cotidiana.

* El bloque que en la LOMCE hacia alusién a los
aspectos cuantitativos de la quimica se incluye
ahora dentro del que estudia las reacciones
guimicas, aunque se omiten las menciones a las
propiedades coligativas de las disoluciones, los
métodos para el andlisis de sustancias, el
reactivo limitante y el rendimiento de una
reaccion.

* La termoquimica pasa a estudiarse en la
materia de Quimica de 22 de Bachillerato.

¢ Dentro de la quimica organica se omite la
isomeria estructural (que ahora se estudiara en
22 de Bachillerato) y la mencién al petréleo y los
nuevos materiales.

* En el campo de la cinematica, no se menciona
el estudio de sistemas de referencia inerciales ni
del movimiento armodnico simple (que se
estudiard en Fisica de 22 de Bachillerato dentro
del bloque dedicado a vibraciones y ondas).

* El blogue relacionado con el estudio de las
fuerzas incluye el estudio de la estatica,
concretando el caso de un sdlido rigido bajo un
par de fuerzas, pero se omite toda mencion a las
fuerzas gravitatoria y eléctrica, que siguen
estudiandose en Fisica de 22 de Bachillerato.

¢ Dentro del bloque dedicado a la energia no se
hace mencidn al teorema de las fuerzas vivas, a

la energia del movimiento armadnico simple, ni
al potencial eléctrico. Sin embargo, el nuevo
curriculo incluye el concepto de potencia, la
elaboracion de hipdtesis sobre consumo
energético de sistemas mecdanicos o eléctricos y
la relacién de las variables termodinamicas con
las variaciones de temperatura.

Por otro lado, cabe destacar las numerosas
alusiones que se hacen en el curriculo de esta
materia a las situaciones cotidianas y de la vida
real, remarcando aspectos de la competencia
STEM de forma mds explicita que en los marcos
legislativos previos.

La materia de Fisica en 22 de Bachillerato
Carga horaria

En 22 de Bachillerato, los alumnos de Ia
modalidad de Ciencias y Tecnologia, ademas de
cursar obligatoriamente Matematicas Il, deben
escoger dos materias de modalidad de un
repertorio de seis (Biologia., Dibujo Técnico II,
Fisica, Geologia y Ciencias Ambientales,
Quimica y Tecnologia e Ingenieria Il).

El hecho de que solo se puedan escoger dos
asignaturas de modalidad (segun la LOMCE los
alumnos de Ciencias elegian un minimo de dos
materias de opcion de un repertorio de cinco,
permitiéndose la eleccion de una tercera
materia de dicho repertorio) es previsible que
haga disminuir el niumero de alumnos que
cursen Fisica en 22 de Bachillerato, sobre todo
en el caso de los que quieran continuar sus
estudios en la rama de las Ciencias de la Salud.

Esta situacidon solo se podra revertir si las
administraciones educativas ofrecen, dentro de
las materias optativas, la posibilidad de cursar
una materia de modalidad no elegida
previamente por el alumno.

Al igual que en el caso del resto de las materias
de modalidad del Bachillerato, la LOMLOE
asigna a la Fisica 87,5 horas lectivas a lo largo
del curso y seran las Comunidades Autonomas
las que tendran que fijar el horario definitivo.

Competencias especificas y criterios de evalua-
cion
La LOMLOE establece seis competencias

especificas para la materia de Fisica de 29
Bachillerato que pueden resumirse en:
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- CE1. Utilizar las teorias, principios y leyes que
rigen los procesos fisicos mas importantes, para
reconocer la fisica como una ciencia relevante
implicada en el desarrollo de la tecnologia, la
economia, la sociedad y la sostenibilidad
ambiental.

- CE2. Adoptar los modelos, teorias y leyes
aceptados de la fisica como base de estudio de
los sistemas naturales y predecir su evolucién
para inferir soluciones generales a los
problemas cotidianos.

- CE3. Utilizar el lenguaje de la fisica para
establecer una comunicaciéon adecuada entre
diferentes comunidades cientificas y como una
herramienta fundamental en la investigacion.

- CE4. Utilizar plataformas digitales de
informacién y de comunicacion para el fomento
de la creatividad mediante la produccién de
materiales cientificos y divulgativos que facili-
ten acercar la fisica a la sociedad como un
campo de conocimientos accesible.

- CE5. Aplicar técnicas de trabajo propias de la
fisica en la resolucion de problemas para poner
en valor el papel de la fisica en una sociedad
basada en valores éticos y sostenibles.

- CE6. Reconocer el caracter multidisciplinar de
la fisica, considerando sus contribuciones al
avance del conocimiento cientifico como un
proceso en continua evolucién.

Los criterios de evaluacion asociados a las
distintas competencias especificas de la materia
resultan, al igual que lo comentado en
apartados anteriores, faltos de concrecién y
relacidon con los saberes bdsicos. Tal es el caso
de los criterios de evaluacion asociados a la CE6,
gque demandan “identificar los principales
avances cientificos relacionados con la fisica (...)
como las fases para el entendimiento de las
metodologias de la ciencia, su evolucién
constante y su universalidad” y “reconocer el
caracter multidisciplinar de la ciencia y las
contribuciones de unas disciplinas en otras”.

La redaccién de estos resulta excesivamente
ambigua y alejada de los saberes basicos
relacionados por el RD, lo que dificultara la labor
de evaluacion por parte del profesorado.

Saberes basicos

Los saberes basicos de la materia de Fisica de 22
de Bachillerato son:

Bloque A: Campo gravitatorio

1. Determinacidn, a través del calculo vectorial, del campo
gravitatorio producido por un sistema de masas. Efectos
sobre las variables cinematicas y dinamicas de objetos
inmersos en el campo.

2. Momento angular de un objeto en un campo gravitatorio:
calculo, relacién con las fuerzas centrales y aplicacion de su
conservacion en el estudio de su movimiento.

3. Energia mecénica de un objeto sometido a un campo
gravitatorio: deduccion del tipo de movimiento que posee,
calculo del trabajo o los balances energéticos existentes en
desplazamientos entre distintas posiciones, velocidades vy
tipos de trayectorias.

4. Leyes que se verifican en el movimiento planetario y
extrapolacién al movimiento de satélites y cuerpos celestes.
5. Introduccién a la cosmologia y la astrofisica como
aplicacion del campo gravitatorio: implicacién de la fisica en
la evolucion de objetos astrondmicos, del conocimiento del
universo y repercusion de la investigacidon en estos ambitos
en la industria, la tecnologia, la economia y en la sociedad.

Bloque B: Campo electromagnético

1. Campos eléctrico y magnético: tratamiento vectorial,
determinacién de las variables cinematicas y dinamicas de
cargas eléctricas libres en presencia de estos campos.
Fendmenos naturales y aplicaciones tecnoldgicas en los que
se aprecian estos efectos.

2. Intensidad del campo eléctrico en distribuciones de cargas
discretas y continuas: calculo e interpretacion del flujo de
campo eléctrico.

3. Energia de una distribucion de cargas estaticas: magnitudes
que se modifican y que permanecen constantes con el
desplazamiento de cargas libres entre puntos de distinto
potencial eléctrico.

4. Campos magnéticos generados por hilos con corriente
eléctrica en distintas configuraciones geométricas:
rectilineos, espiras, solenoides o toros. Interaccion con cargas
eléctricas libres presentes en su entorno.

5. Lineas de campo eléctrico y magnético producido por
distribuciones de carga sencillas, imanes e hilos con corriente
eléctrica en distintas configuraciones geométricas.

6. Generacidn de la fuerza electromotriz: funcionamiento de
motores, generadores y transformadores a partir de sistemas
donde se produce una variacion del flujo magnético.

Bloque C: Vibraciones y ondas

1. Movimiento oscilatorio: variables cinematicas de un
cuerpo oscilante y conservacion de energia en estos sistemas.
2. Movimiento ondulatorio: graficas de oscilacién en funcién
de la posicién y del tiempo, ecuacion de onda que lo describe
y relacion con el movimiento armaonico simple. Distintos tipos
de movimientos ondulatorios en la naturaleza.

3. Fendmenos ondulatorios: situaciones y contextos
naturales en los que se ponen de manifiesto distintos
fendmenos ondulatorios y aplicaciones. Ondas sonoras y sus
cualidades. Cambios en las propiedades de las ondas en
funcién del desplazamiento del emisor y receptor.

4. Naturaleza de la luz: controversias y debates histéricos. La
luz como onda electromagnética. Espectro electromagnético.
5. Formacion de imagenes en medios y objetos con distinto
indice de refraccién. Sistemas Opticos: lentes delgadas,
espejos planos y curvos y sus aplicaciones.
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Bloque D: Fisica relativista, cuantica, nuclear y de particulas

1. Principios fundamentales de la Relatividad especial y sus
consecuencias: contraccion de la longitud, dilatacion del
tiempo, energia y masa relativistas.

2. Dualidad onda-corpusculo y cuantizacidn: hipétesis de De
Broglie y efecto fotoeléctrico. Principio de incertidumbre
formulado en base al tiempo y la energia.

3. Modelo estandar en la fisica de particulas. Clasificaciones
de las particulas fundamentales. Las interacciones
fundamentales como procesos de intercambio de particulas
(bosones). Aceleradores de particulas.

4. Nucleos atémicos y estabilidad de isétopos. Radiactividad
natural y otros procesos nucleares. Aplicaciones en los
campos de la ingenieria, la tecnologia y la salud.

Las principales diferencias existentes entre los
contenidos de Fisica de 22 de Bachillerato
establecidos por la LOMCE y los saberes basicos
que fija la LOMLOE son:

¢ Se suprime el bloque de actividad cientifica.

* En el bloque de campo gravitatorio se
introduce el estudio del momento angular y la
energia mecdnica de un cuerpo en un campo
gravitatorio y elimina la utilizacién de aplica-
ciones virtuales para el estudio de la érbita de
satélites.

* El bloque de vibraciones y ondas engloba los
antiguos bloques 4 (Ondas) y 5 (Optica
geométrica) del curriculo LOMCE, aunque se
eliminan las referencias a las aplicaciones
tecnolégicas de los diferentes tipos de
radiaciones y su efecto sobre la biosfera, asi
como el diseiio de circuitos eléctricos genera-
dores de ondas.

* El bloque D sufre un recorte generalizado de
los saberes basicos asociados a él. Se eliminan
las referencias a la incapacidad de la fisica
clasica de explicar los fendmenos aparecidos a
finales del S. XIX que produjeron la irrupcién de
la fisica moderna. Tampoco se hace referencia
alguna a sus aplicaciones ni a las cuatro
interacciones fundamentales de la naturaleza.
Asimismo, se eliminan los contenidos
relacionados con el origen y evolucién del
universoy con las fronteras actuales de la Fisica.

La materia de Quimica en 22 de Bachillerato
Carga horaria

Como ya se ha indicado en el caso de la Fisica,
en el nuevo curriculo de 22 de Bachillerato la
Quimica es una de las seis materias de caracter
optativo dentro de la modalidad de Ciencias y

Tecnologia. La limitacién impuesta a la eleccidn
de solo dos asignaturas de dicho repertorio ira
también en detrimento de la Quimica,
especialmente en el caso de alumnos que
deseen cursar Ingenierias. En cuanto a su
asignacién minima horaria, también le corres-
ponden 87,5 horas anuales, pendientes de la
concrecién por parte de las administraciones
educativas.

Competencias especificas y criterios de evalua-
cion

La LOMLOE propone seis competencias
especificas para la materia de Quimica de 22 de
Bachillerato, que pueden resumirse en:

- CE1. Comprender, describir y aplicar los
fundamentos de los procesos quimicos mas
importantes.

- CE2. Adoptar los modelos y leyes de la
guimica para inferir soluciones generales a los
problemas cotidianos relacionados con ella.

- CE3. Utilizar con correccién los cédigos del
lenguaje quimico (nomenclatura quimica,
unidades, ecuaciones, etc.).

- CE4. Reconocer la importancia del uso
responsable de los productos y procesos
guimicos, argumentando la influencia positiva
de la quimica en la sociedad actual.

- CE5. Aplicar técnicas de trabajo propias de
las ciencias experimentales y el razonamiento
l6gico-matemadtico en la resolucion de
problemas de quimica y en la interpretaciéon de
situaciones relacionadas,

- CE6. Reconocer y analizar la quimica como
un area de conocimiento multidisciplinar y sus
relaciones con otras ciencias y campos de
conocimiento.

Los criterios de evaluacién asociados a las
competencias especificas de esta materia, al
igual que las expuestas en los apartados
previos, carecen de concrecién y permanecen
desligados de los saberes basicos de |la
asignatura. Por ejemplo, en referencia a la CE1,
los criterios de evaluacidn requeririan
“reconocer la importancia de la quimica y sus
conexiones con otras areas en el desarrollo de
la sociedad”, “describir los principales procesos
guimicos que suceden en el entorno y las
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propiedades de los sistemas materiales” vy
“reconocer la naturaleza experimental e
interdisciplinar de la quimica y su influencia en
la investigacidon cientifica y en los ambitos
econdmico y laboral actuales”. La abstracciéon
del lenguaje empleado no contribuye a facilitar
la evaluacion por parte del profesorado en un
curso tan critico para los estudiantes de cara al
acceso a estudios posteriores.

Saberes basicos

Para la materia de Quimica de 22 Bachillerato la
LOMLOE fija los saberes basico siguientes:

4. Reacciones acido-base: acidos y bases segln teorias de
Arrhenius y de Brgnsted y Lowry, fortaleza de acidos y ba-
ses fuertes (grado de disociacidn), constantes Ka y Kb,
calculo del pH, pares acido y base conjugados, hidrolisis de
una sal, reacciones de neutralizacion, volumetrias acido-
base, acidos y bases relevantes (industria, consumo y
medioambiente).

5. Reacciones redox: estado de oxidacion, método del ion-
electron para su ajuste, calculos estequiométricos, volume-
trias, espontaneidad (potencial estandar), calculos este-
quiométricos en cubas electroliticas (leyes de Faraday),
baterias eléctricas, celdas electroliticas, pilas de combusti-
ble, prevencidn de la corrosidon de metales.

Bloque C: Quimica organica

Bloque A: Enlace quimico y estructura de la materia

1. Espectros atémicos: relacién con el desarrollo histérico
del modelo atémico, interpretacion de los espectros de
emision y absorcidn y relacidn con la estructura electrénica
del dtomo.

2. Principios cuanticos de la estructura atomica: relacion
entre espectros atdmicos y cuantizacion de la energia, nive-
les de energia (modelos de Bohr y mecano-cuanticos), prin-
cipio de incertidumbre de Heisenberg y doble naturaleza
onda-corpusculo del electron, naturaleza probabilistica del
concepto de orbital, nUmeros cuanticos y principio de exclu-
sion de Pauli, estructura electrénica del atomo (diagrama
de Moeller).

3. Tabla periddica y propiedades de los atomos: naturaleza
experimental de la tabla periddica, relacién con la teoria
atdmica actual, posicion de un elemento a partir de su con-
figuracion electrdnica, tendencias periddicas, prediccion de
los valores de las propiedades a partir de la posicién en la
tabla.

4. Enlace quimico y fuerzas intermoleculares; deduccion de
los tipos de enlace, energia implicada en la formacién de
moléculas, cristales y estructuras macroscépicas, modelos
de Lewis, RPECV e hibridacion de orbitales, geometria mole-
cular, energia intercambiada en la formacidn de cristales
idnicos (ciclo de Born-Haber), modelos de la nube electré-
nica y teoria de bandas (cristales metalicos), fuerzas inter-
moleculares, propiedades de las sustancias quimicas.

1. Isomeria: férmulas moleculares y desarrolladas de

compuestos organicos, isomeria estructural, modelos mole-
culares o técnicas de representacion 3D de moléculas, is6-
meros espaciales de un compuesto y sus propiedades.

2. Reactividad orgdnica: principales propiedades quimicas
de las funciones organicas, principales tipos de reacciones
organicas (productos de la reaccidn y ecuaciones quimicas).

3. Polimeros: proceso de formacién a partir de sus mono-
meros, estructura y propiedades, clasificacion de los poli-
meros segun su naturaleza, estructura y composicion, apli-
caciones, propiedades y riesgos medioambientales asocia-
dos.

Bloque B: Reacciones quimicas

1. Termodinamica quimica: primer principio de la termodina-

mica (calor y trabajo), ecuaciones termoquimicas (entalpia
de reaccidn, procesos endotérmicos y exotérmicos), obten-
cién de la entalpia de una reaccién (ley de Hess, entalpias
de formacion estandar y energias de enlace), segundo prin-
cipio de la termodinamica (entropia, espontaneidad e irre-
versibilidad), calculo de la energia de Gibbs (espontaneidad
en funcion de la temperatura.

2. Cinética quimica: teoria de las colisiones, velocidad de
reaccion, energia de activacion, condiciones que influyen en
la velocidad de reaccion y deduccidn de la ley diferencial de
la velocidad a partir de datos experimentales.

3. Equilibrio quimico: equilibrio quimico como proceso
dindmico (ecuaciones de velocidad y aspectos termodi-
nadmicos), constantes de equilibrio (Kcy Kp ) y producto de
solubilidad en equilibrios heterogéneos; principio de Le
Chatelier y cociente de reaccion (variacidn de las condicio-
nes de concentracidn, presidon o temperatura del sistema).

Las principales diferencias existentes entre los
contenidos de Quimica de 22 de Bachillerato
fijados por la LOMCE vy los saberes basicos que
establece la LOMLOE son las siguientes:

¢ Se suprime el bloque de actividad cientifica.

* En el bloque dedicado al enlace quimico y
estructura de la materia se incluye Ia
interpretacion de los espectros atédmicos en
relacion con el desarrollo histérico de los
modelos atémicos, pero se omite la alusién a las
particulas subatdmicas y el origen del universo.
Tampoco se explicita la polaridad del enlace y
de la molécula.

* En el bloque de reacciones quimicas se
incorpora el estudio de la Termodinamica
guimica (que en la LOMCE se incluia en 12 de
Bachillerato).

* En quimica orgdnica se alude expresamente a
los isdmeros espaciales (en la LOMCE se
hablaba genéricamente de tipos de isomeria) y
sus propiedades. Ademads, se estudian las
propiedades quimicas de las distintas funciones
organicas.

En resumen, el curriculo de Quimica de 22 de
Bachillerato es algo mas extenso que el anterior
y con idéntico cardcter enciclopédico. Teniendo
en cuenta que la mayoria del alumnado tendra
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qgue realizar una prueba sobre dichos
contenidos para acceder a la universidad al
terminar este curso, es sumamente dificil que
los docentes puedan dar a la asignatura el
caracter competencial que pretende la
LOMLOE.

Solo si las caracteristicas de estas pruebas
difieren sustancialmente de las realizadas hasta
ahora, serd posible un cambio de enfoque
didactico.

Una nueva materia cientifica para una nueva
modalidad de Bachillerato: Ciencias Generales

Carga horaria

Los estudiantes que elijan la nueva modalidad
de Bachillerato General, deberdn cursar de
forma obligatoria en el 22 curso la asignatura de
Ciencias Generales. Su carga horaria minima, al
igual que para el resto de las materias de
modalidad, sera de 87,5 horas.

Competencias especificas y criterios de
evaluacién

Las competencias especificas que se proponen
para Ciencias Generales se pueden resumir en:

- CE1. Aplicar las metodologias de la ciencia.

- CE2. Comprender y explicar los procesos del
entorno.

- CE3. Argumentar sobre la importancia de los
estilos de vida sostenibles y saludables.

- CE4. Aplicar el pensamiento cientifico y los
razonamientos légico-matematicos.

- CE5. Analizar la contribucién de la ciencia en el
progreso de la sociedad.

- CE6. Utilizar recursos variados para buscar y
seleccionar informacién contrastada.

Los criterios de evaluacion de esta materia (p.
ej.. “explicar fendomenos que ocurren en el
entorno” o “reconocer y analizar los fendmenos
fisicoquimicos mas relevantes”) carecen
también de la concrecion que seria deseable
para su aplicacion objetiva.

Saberes bdsicos

De los cinco bloques tematicos de saberes basi-
cos que incluye el curriculo de Ciencias Genera-
les, los tres que se detallan a continuacion estan
relacionados con la Fisica y la Quimica:

Bloque A: Construyendo ciencia

Metodologias de investigacion cientifica (identificacion y for-

mulacidn de cuestiones, hipdtesis, comprobacién
experimental, etc.).

Experimentos y proyectos de investigacion (uso de instru-
mental adecuado, controles experimentales, razonamiento
l6gico-matematico y métodos de andlisis de los resultados).

Fuentes veraces y medios de colaboracion.

Informacidn cientifica (interpretacion y produccién con un
lenguaje adecuado).

Contribucidn de cientificos y cientificas a los principales hitos
de la ciencia.

Bloque B: Un universo de materia y energia

Sistemas materiales macroscépicos y modelos microscopicos
(propiedades y estados de agregacion, cambios fisicos y qui-
micos).

Clasificacidn de los sistemas materiales (aplicacion a la des-
cripcion de sistemas naturales y resolucion de problemas).

Estructura interna de la materia y relacién con regularidades
en la tabla periddica (importancia histérica y actual).

Compuestos quimicos (nomenclatura).

Transformaciones quimicas de los sistemas materiales y
leyes que los rigen (importancia en industria,
medioambiente y sociedad actual).

Energia de un sistema (propiedades, manifestaciones, con-
servacion de la energia mecanica, procesos termodinamicos
relevantes, resolucion de problemas relacionados con con-
sumo energético y desarrollo sostenible).

Bloque E: Las fuerzas que nos mueven

Fuerzas fundamentales de la naturaleza (fendmenos electro-
magnéticos, movimiento de los planetas y procesos
nucleares).

Leyes de la estatica (estructuras en relacion con la fisica, la
biologia, la geologia o la ingenieria).

Leyes de la mecanica y movimiento (comportamiento de un
objeto mévil y aplicaciones en seguridad vial y tecnologia).

La inclusidon de estos contenidos de Fisica y
Quimica posibilitard una formacién cientifica
mas completa que otras materias similares
(como Cultura Cientifica, materia del marco
LOMCE para 12 de Bachillerato) cuyos
contenidos se centraban solo en Biologia vy
Geologia.

No obstante, deberd aclararse al alumnado que
la selecciéon de la modalidad de Bachillerato
General, en el que se encuentra incluida esta
asignatura, no es, en contra de lo que se ha
referido en los medios de comunicacién, una
eleccién adecuada para el alumnado que duda
si realizar posteriormente estudios universi-
tarios técnicos o cientificos, ya que se prevé que
el nivel de adecuacion de los contenidos en ella
producird un decalaje demasiado grande con el
nivel esperado de alumnado que ingresa en el
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primer curso de las Escuelas técnicas vy
Facultades de Ciencias.

A modo de conclusion

Aunque Fisica y Quimica se ve afectada por los
nuevos vocablos introducidos por la LOMLOE,
con sus implicaciones para las programaciones
didacticas, la materia cuenta con una situacion
no muy diferente al actual marco curricular
salvo por algunos aspectos:

* No queda definida a nivel nacional la ubicacién
de la materia de Fisica y Quimica en los 3
primeros cursos de ESO.

* Desaparecen la materia de Ciencias Aplicadas
a la Actividad Profesional existente actualmente
en 42 ESO.

¢ Los saberes basicos de Fisica y Quimica en ESO
en la LOMLOE son menos especificos que los
contenidos de la LOMCE. Por ejemplo, el enlace
guimico queda presentado de forma ambigua.

¢ Se da menos peso a la estequiometria en la
Fisica y Quimica de ESO. Asi, si bien la LOMCE
recogia contenidos sobre calculos
estequiométricos sencillos en la materia de 22-
39ESO, no aparecen saberes basicos andlogos
en la LOMLOE para estos cursos.

* Se incorporan aprendizajes sobre ondas en la
Fisica y Quimica en 42 ESO.

* Desaparecen los bloques tematicos relacio-
nados con la actividad cientifica en las materias
de 12y 29 de Bachillerato.

® En 12 de Bachillerato se incorpora el estudio
de la estructura de la materia, un repaso de la
nomenclatura inorgdnica y el estudio de los
efectos estaticos de la fuerzas. Sin embargo, se
suprime el estudio de la termoquimica, de las
fuerzas centrales y de la isomeria.

* En Fisica de 22 de Bachillerato se reduce la
extension de los bloques sobre ondas vy fisica
cuantica, y de forma general, se da menos peso
a la relacidn de la fisica con otros campos y sus
aplicaciones, dando como resultado un enfoque
casi exclusivo en el estudio de los campos
gravitatorio 'y electromagnético vy del
movimiento ondulatorio.

* En Quimica de 29 de Bachillerato el curriculo
se hace mas extenso, destacando la incor-
poracidn de la termoquimica.

¢ La materia de Ciencias Generales de 22 de
Bachillerato de la modalidad General incluye
aprendizajes relacionados con la construccion
de la ciencia y los principios bdsicos de la fisica
y la quimica, si bien mayores que los de otras
materias de la misma indole (como la actual
Cultura Cientifica), pero previsiblemente
insuficientes si en el futuro el alumnado optase
por grados universitarios STEM.
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@ APUNTE DE HISTORIA
DE LA CIENCIA

Wilhelm Ostwald en el XC aniversario
de su fallecimiento: Obra cientifica y
pensamiento pedagdgico

Friedrich Wilhelm Ostwald constituye una de las
figuras clave de la historia de las ciencias
fisicoquimicas de finales del siglo XIX y
principios del siglo XX. Nacido el 2 de
septiembre de 1853 (21 de agosto segun el
calendario Juliano) en Riga (cuando dicha
ciudad formaba parte del Imperio Ruso), fue el
segundo hijo de los tres que tuvieron el
matrimonio del tonelero Wilhelm Gottfried
Ostwald y Elisabeth née Leuckel. Fascinado por
la quimica desde joven, ingresé en la
Universidad de Dorpat (actual Tartu, Estonia),
donde se formé como quimico y se especializd
en quimica fisica, area en la que realizo su tesis
doctoral (sobre lo que entonces se conocia
como estudios de quimica volumétrica y dptica)
posiblemente motivado por la lectura de la tesis
de otro de los grandes impulsores de la
disciplina, Svante Arrhenius (1859-1927).

Figura 1. Un treintafero Wilhelm Ostwald.
Fuente: Wilhelm Ostwald Park Museum.

La década de 1880 fue especialmente prolifica
para Ostwald en lo profesional y personal. Asi,
inicié su labor docente e investigadora en el
Instituto de Quimica de Dorpat y, después, en el
Instituto Politécnico de Riga. Ademas, contrajo
matrimonio con Helene von Reyher, con quien
tendra dos hijas y tres hijos. Sin embargo, fue en
la Universidad de Leipzig donde Ostwald
desarrollé su labor docente e investigadora
durante mas de dos décadas, ocupando la que
fue la primera catedra de Fisicoquimica.

Entre sus muchas contribuciones cientificas se
encuentran la ley de dilucién de Ostwald para
disoluciones de electrolitos, el estudio de la
viscosidad de las disoluciones mediante
viscosimetros, el estudio del color o Ia
preparacion de acido nitrico por oxidacion del
amoniaco. Sin embargo, fueron sus trabajos en
catdlisis los que le valieron el Premio Nobel de
Quimica en 1909.

Figura 2. Wilhelm Ostwald rondando los 60
anos. Fuente: Wilhelm Ostwald Park Museum.

A través de la realizacion de diversas reacciones
guimicas en presencia de dcidos y bases,
Ostwald concluyé que estas sustancias podian
aumentar la velocidad de las reacciones
guimicas, pese a no actuar ni como reactivos ni
como productos de la reacciéon. Ostwald
contribuyd asi a forjar las bases de la catalisis en
el seno de la cinética quimica, una de las
principales areas de la Quimica Fisica.

Ostwald realizdé una destacada labor
impulsando la quimica fisica a nivel
internacional. Asi, en 1887 fundd la primera
revista especializada en quimica fisica, su
Zeitschrift fiir Physikalische Chemie (Revista de
Quimica Fisica). Un afio mas tarde fundd el
Instituto de Quimica Fisica de la Universidad de
Leipzig (actual Instituto Wilhelm Ostwald de
Quimica Fisica y Tedrica), centro donde se
formaron cientificos de diversos paises.
Ostwald también fue el primer profesor aleman
visitante en una universidad norteamericana,
habiendo impartido cursos de quimica en la
Universidad de Harvard, el MIT y la Universidad
Columbia entre 1905 y 1906, afo en que se
retird de la docencia.

En paralelo a su dedicacion a la quimica fisica,
Ostwald fue también un destacado estudioso de
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la historia de la quimica, fundando en 1889 los
llamados Klassiker der exakten Wissenschaften
(Clasicos de las Ciencias), un conjunto de obras
donde se recopilaban textos cldsicos de la
historia de la ciencia. Estas obras se convirtieron
en referencias obligadas para los autores de
trabajos de historia de la quimica hasta bien
entrado el siglo XX. Asimismo, Ostwald fue un
entusiasta de la llama «literatura gris»,
impulsando diversos trabajos sobre
documentacion cientifica.

Figura 3. Recreacion del laboratorio de Ostwald
en Grossbothen (Alemania). Fuente: Wilhelm
Ostwald Park Museum.

!‘.fz.;:!-.ﬁ s

Figura 4. Ostwald charlando con Arrhenius.
Fuente: Popular Science Num. 65 (1904).

Si bien su trayectoria profesional puede
considerarse sobresaliente, hasta el punto de
haber escrito su nombre de forma indeleble en
nuestros modernos libros de quimica, su
biografia también revela pasos en falso vy
posturas fallidas que, como suele ocurrir al
explorar la historia de la ciencia, albergan
valiosas lecciones. Asi, una de las controversias
cientificas en las que estuvo implicado Ostwald
fue la polémica en torno al atomismo vy el
energetismo. Se trata de una polémica
especialmente efervescente en las décadas
finales del siglo XIX y principios del siglo XX. Si
bien la idea de una naturaleza discontinua o
corpuscular de la materia habia sido empleada
por diferentes fildsofos naturales y alquimistas

desde tiempos remotos, los trabajos de John
Dalton (1766-1844) a principios del siglo XIX y el
desarrollo de la quimica durante este siglo
(como el establecimiento de las leyes
ponderales y volumétricas) llevd a diversos
guimicos a aceptar la existencia de los 4&tomos.
Sin embargo, no toda la comunidad quimica
aceptd la existencia del atomo como un ente
material real (esto es, como una realidad a nivel
ontoldgico). Para muchos quimicos, el atomo
era un recurso mental Gtil para explicar diversos
aspectos cuantitativos de las reacciones
quimicas, pero sin entidad real. En esta linea,
hubo quimicos que no dudaron en renegar de la
existencia de los atomos, como el quimico
francés Marcelin Berthelot (1827-1907), quien
siendo Ministro de Educacion llego a eliminar la
ensefianza de la teoria atdmica. Este
antiatomismo encontré en nuestro protagonis-
ta, Wilhelm Ostwald, una nueva vertiente
conocida como energetismo, de la que Ostwald
fue un ferviente defensor. Asi, para el quimico
fisico aleman los fendmenos fisicos y quimicos
debian ser explicados en ultimo término
aludiendo al concepto de energia. Tal fue su
defensa del energetismo que bautizod su finca en
Grossbothen (localidad alemana que hoy
alberga el Wilhelm Ostwald Park Museum)
como Landhause Energie.

Figura 5. La casa «Energie» en Grossbothen.
Fuente: Wilhelm Ostwald Park Museum.

Ostwald seguira negando la existencia de los
atomos hasta tiempos no tan lejanos como
1904. No obstante, la creciente evidencia
experimental suscitada a tenor de los trabajos
de Thomson, Rutherford, Soddy, Einstein,
Perrin o Millikan, entre otros, le llevo a
retractarse y aceptar finalmente la existencia de
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los atomos como entidades fisicas en 1909. Una
muestra de que incluso las grandes mentes de
cientificas pueden ser -y han de ser- doblegadas
al caracter provisional y en permanente
construccion de la ciencia.

Finalmente, Ostwald fallecié a los 79 afios de
edad el 4 de abril de 1932 en un hospital de la
ciudad alemana de Leipzig, la cual fue testigo de
sus muchas contribuciones a la ciencia. Sus
restos descansan hoy en su finca «Energie»,
sede del actual Wilhelm Ostwald Park Museum.

Una historia menos conocida: Ostwald,
pedagogo de la quimica, y la recepcién de sus
ideas sobre educacion quimica en Espafia

En 1917 la editorial espafiola Gustavo Gili
publicaba la obra Elementos de Quimica firmada
por el profesor «Guillermo Ostwald». Mas alla
de la castellanizacién entonces habitual de los
nombres propios, cabe destacar el subtitulo que
acompafiaba la obra: «obra escrita para los
centros de ensefianza secundaria y para los
principiantes que hayan de estudiar
privadamente la quimica». Tampoco pasara
desapercibido para el lector de los Apuntes de
Historia de la Ciencia del presente boletin el
nombre del traductor: el profesor Modesto
Bargalld (1894-1981).

Figura 6. Cubierta de «Elementos de Quimica»,
versidon en castellano de «Schule der Chemie»
de Oswald, traducida por Bargallo.

Las primeras lineas de esta obra dan cumplida
cuenta de la admiracién del profesor Bargalld
por Ostwald:

«El profesor Ostwald, a la vez quimico eminente
y pedagogo, nos muestra en su libro su vida

entera dedicada a la ensefianza (...). Por eso
introducimos este libro en Espafa, y con carifio,
siguiendo a Ostwald, lo ofrecemos a nuestros
jévenes estudiantes, con la esperanza de que
sepan ver y gozar en el estudio de una de las
mas hermosas disciplinas cientificas».

Modesto Bargallé

Bargall6 cede la palabra a Ostwald en el
prélogo, el cual nos ofrece hoy un sucinto pero
ilustrador resumen del pensamiento pedagoé-
gico de Ostwald en torno a la ensefianza de la
guimica. Asi, Ostwald defendidé el valor de la
historia de la quimica para la ensefianza de esta
ciencia:

«Me ha sorprendido ver en cuan amplia medida
la construccién rigurosa de los conceptos
guimicos fundamentales concuerda por una
parte con el desarrollo histérico de los
descubrimientos de la quimica, y por otra parte,
con las exigencias de una pedagogia racional».

Asimismo, Ostwald no dudd en abogar por el
aprendizaje experimental de la quimica, pues:

«La quimica ha de ser algo mas que una ciencia
escrita en papel».

No obstante, también advertia de la importan-
cia de no fomentar la experimentacidén sin
reflexion:

«La necesidad de apoyar la ensefianza de la
quimica en la practica ha sido llevada por
algunos a la exageracion, porque el alumno,
engolfado en muchos y a veces muy
complicados experimentos, no tiene tiempo
para reflexionar sobre ellos. La quimica es una
ciencia experimental, esto es, tanto practica
como ciencia, y esta ultima empieza al aplicar
los resultados de la practica a la formacion de
conceptos y conclusiones».

Ostwald volcaba asi en esta obra sus propias
conclusiones tras décadas dedicado a la
ensefianza de la quimica, el trabajo
experimental y el estudio de la historia de la
ciencia. Sus ideas pedagdgicas tendran una
amplia recepcion en diversos paises, como en el
caso de Espana, donde su traductor, Modesto
Bargalld, no dudd en fomentar el aprendizaje
experimental y el uso de la historia de la ciencia
para la ensefanza de la quimica a través de sus
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multiples publicaciones. Entre ellas cabe
destacar el boletin Faraday, que da nombre a
esta nueva etapa de la publicacién que tienes
ante ti. Asi, en el nimero de enero de 1928 de
Faraday, Bargall6 destacaba el valor de los
«Clasicos de Ostwald» e invitaba a las institu-
ciones académicas espafiolas a producir el mis-
mo tipo de obras en Espaiia:

«Cumple en Italia el desempefio que en
Alemania, en proporciones mucho mayores,
han tenido los Ostwald’s Klassiker; en Francia,
en escala mds modesta a los Clasicos de
Ostwald, las colecciones Les maitres de la pensé
scientifique y Science et Civilisation (...) en los
paises de habla inglesa los Mathematical
Monographs o los Open Court Classics of
Science and Philosophy... ¢Cuando tendremos
en lengua espafiola una coleccién semejante?»

Sin duda una pregunta que, todavia hoy y pese
a interesantes iniciativas para promover la
historia de la ciencia, sigue sin respuesta.

A modo de conclusiéon

El apunte biografico sobre Ostwald ofrecido en
las lineas anteriores, si bien telegrafico, permite
observar con nitidez diversos aspectos de gran
importancia para la ensenanza de la quimica.
Asi, la defensa de Ostwald del energetismo
ilustra la naturaleza controvertida del conoci-
miento cientifico, ofreciéndonos una historia
mas problematizada y enriquecedora (en tér-
minos de naturaleza de la ciencia) del atomis-
mo, frecuentemente presentado enlos libros de
texto como unaidea aceptada por la comunidad
cientifica desde la teoria atémica de Dalton.

Otro aspecto sin duda subrayable de la biografia
de Ostwald es su profundo interés en la historia
de la quimica, el cual no puede separarse de sus
reflexiones y contribuciones para la cons-
truccion de una pedagogia quimica adecuada a
las caracteristicas del alumnado de ensefianza
secundaria. Sin duda, hemos podido recono-
cernos en sus ideas sobre la importancia de un
aprendizaje experimental reflexivo de |Ia
quimica y quizd sorprendernos al leer en
tiempos tan remotos algo por lo que se sigue
abogando en la actualidad: el uso de la historia
de la quimica en la ensefianza.

Mas de un siglo después de las palabras de
Ostwald, traducidas por Bargalld, seguimos
buscando formas de promover la historia de la
ciencia en contextos y materiales educativos. Su
biografia, al hablar a nuestros estudiantes del
concepto de catalizador o de electrolito, puede
constituir un buen ejemplo de uso real de la
historia de la ciencia en el aula. Asimismo,
merece especial mencién reflexionar sobre las
facetas de las grandes figuras de la ciencia que
en ocasiones son desconocidas. Al igual que el
«Newton alquimista» quedd relegado a un
segundo plano ante el «Newton fisico», la obra
cientifica de Ostwald ha eclipsado su vertiente
como docente de quimica, pese a que
coetdaneos como el profesor Bargalld
presentaban a Ostwald no solo como «quimico
eminente» sino también como «pedagogo»,
entendiendo la pedagogia como la entendio el
propio Bargallé: como un conocimiento del
como ensefiar que jamas debe ir desprovisto del
conocimiento que se quiere ensefar. Para
profundizar en ese conocimiento cientifico, en
sus saberes y principios, ambos pedagogos y
cientificos no tuvieron duda alguna en abogar
por un mayor conocimiento de la historia de la
ciencia. Y en ello seguimos.

Para saber mas:

Para mds detalles sobre la vida y obra de
Ostwald es de especial interés visitar la pagina
web del Wilhelm Ostwald Park:

https://www.wilhelm-ostwald-park.de/en/

Sobre atomismo y energetismo, véase: Moreno
Gonzélez, Antonio (2006). Atomismo vs ener-
getismo: Controversia cientifica a finales del
siglo XIX. Ensefianza de las Ciencias, 24(3), pp.
411-428.

Para profundizar en el pensamiento pedagdgico
de Ostwald, consultese: Dos Santos Pereira,
Leticia, Freire Junior, Olival y Boeck, Gisela
(2022). Wilhelms Ostwald’s Pedagogy: An
Analysis of the Nobel Prize Nonimation Letters.
Ambix, 69(2). En prensa.

Luis Moreno Martinez

Departamento de Fisica y Quimica
CEIPSO Vicente Aleixandre, Madrid
luis.morenomartinez@educa.madrid.org
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REFLEXIONES HISTORICAS

El lado oscuro de la quimica (de la Antigliedad
a la | Guerra Mundial)

La ciencia en general es un mundo fascinante.
Sus avances nos han permitido desarrollar el
mundo tal y como lo conocemos. Y, la quimica
en particular ha formado parte del progreso de
la sociedad en practicamente todos los ambitos.
El desarrollo de los fertilizantes nos dio la opor-
tunidad de mejorar nuestros cultivos. Los nue-
vos materiales nos permiten volar mas seguros,
acumular la energia y desarrollar nuevas molé-
culas que han hecho, a su vez, que la medicina
evolucione para mejorar nuestra salud. Sin
embargo, la quimica, o mejor dicho sus aplica-
ciones, no siempre se ha utilizado para mejorar
la vida de las personas y ese es el punto de par-
tida de nuestra historia.

Los animales usan los procesos quimicos para el
ataque y también para su defensa. Valga de
ejemplo el abejorro bombardero (también el es-
carabajo bombardero utiliza el mismo meca-
nismo) que posee dos vejigas separadas. Enuna
de ellas almacena perdéxido de hidrégeno (H,03)
y en la otra un compuesto quimico como es la
hidroquinona, que es un derivado del benceno,
en concreto el benceno-1,4-diol que es un pro-
ducto habitual en el metabolismo de los insec-
tos. Nombre que fue propuesto por el quimico
aleman Friedrich Wohler, conocido entre otras
aportaciones por la sintesis de la urea que lleva
su nombre. Cuando alguin depredador amenaza
al abejorro, estas sustancias entran en contacto
y mediante la accion de una enzima se produce
una reacciéon exotérmica cuyos productos se
expelen a mas de 1002C ahuyentando a su
perseguidor. La Quimica salvo la vida de nuestro
pequefio insecto. El producto de esta reaccidn
es la p-benzoquinona (ciclohexa-2,5-dien-1,4-
diona) que es irritante e interfiere en Ia
respiracion celular.

Las sustancias quimicas se han utilizado desde
gue el hombre es hombre, como mecanismo de
ataque y conquista entre las tribus y pueblos.
Mds de mil afios antes de cristo ya los chinos
hacian uso de compuestos arsenicales contra
sus enemigos. También se hizo uso de los
compuestos quimicos en la guerra entre Esparta
y Atenas (431-404 a.C) sobre las ciudades sitia-
das. Se tenia como principal objetivo el aisla-
miento de las ciudades y que estas se rindieran
debido al hambre y las enfermedades, pero
para acelerar este proceso se excavaban tuneles
qgue conectaban el exterior con la ciudad y se
guemaba azufre para generar dioxido de azufre
gue es un gas irritante que causa quemaduras
en las vias respiratorias, segun la reaccion:

S+029502

La biblia tiene referencias a la lluvia de fuego y
azufre para acabar con el pecado en Sodoma y
Gomorra.

La Quimica pudo haber sido la responsable de
mantener el Imperio Bizantino durante tanto
tiempo y defenderse de los constantes ataques
arabes. Tuvo especial repercusion en la defensa
de Constantinopla (673 d.C) el conocido “fuego
griego” cuya composicién se ha mantenido en
secreto hasta nuestros dias. El “fuego griego”
era especialmente temido en las batallas nava-
les y causaba estragos en los barcos enemigos,
ademas de perplejidad al no poderse apagar
con el agua, sino que mas bien se avivaba.

Si bien no se sabe con certeza su composicion,
puede extraerse de sus propiedades que era
una mezcla de nafta (mezcla de hidrocarburos
liquido inflamable) que se usaba como combus-
tible, de nitrato sédico (NaNOs) como combu-
rente y de cal viva (CaO) que tenia la funcion de
actuar como detonante.

La cal viva cuando entra en contacto con el agua
da lugar a una reaccion fuertemente exotér-
mica, alcanzandose temperaturas superiores a
1509C. El calor desprendido hace arder la nafta
gue no se mezcla con el agua vy a su vez, el ni-
trato sodico caliente se descompone liberando
oxigeno que favorece la combustién. Las
reacciones son:

CaO (s) + H,O - Ca(OH); + Calor
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2NaNOs3 = 2NaNO; + O, (descomposicidon tér-
mica del nitrato sédico)

El arrojar agua sobre esta mezcla, lejos de apa-
garla, hacia que las llamas aumentaran por hu-
medecer aquellas zonas de la cal que no
hubiesen entrado en contacto con el agua pre-
viamente.

Para poder ser utilizado en plena navegacién
contra otros barcos, fundamentalmente diri-
gido hacia las velas de los mismos, se usaba un
sifon hidrdulico que consistia en una bomba a
presion que hacia que la mezcla atravesase unas
brasas para calentarla, y de ahi pasaba a un in-
yector con una barra al rojo vivo que encendia
la mezcla.

El ejército aleman en 1591 experimentaba con
bombas pestilentes hechas de pezufias y restos
de animales que se mezclaba con la resina de
una planta llamada asafétida, conocida como
“mierda del diablo” por su olor extremada-
mente desagradable.

En el siglo XIX, concretamente en 1854, Lyon
Playfair, quimico britanico, propuso la creacién
de piezas de artilleria cargadas con cianuro de
cacodilo, aunque no se acepto su idea y Playfair
nunca comprendio el rechazo:

“No habia ningun sentido en esa objecion. Se
considera una forma legitima de guerra el llena
recipientes con metal fundido para dispersarlo
sobre tropas un vapor venenoso que mataria a
los hombres sin sufrimiento. La guerra es des-
truccion y mientras mds destructiva sea, con
menor sufrimiento, mds rdpidamente terminard
ese bdrbaro método de proteger los derechos
nacionales. No hay duda en que llegard un
tiempo en que la quimica se utilizard para redu-
cir el sufrimiento de los combatientes, asi como
los de los criminales condenados a muerte”

El cianuro cacodilo es un compuesto altamente
téxico que produce envenenamiento por cia-
nuro y arsénico. Robert Bunsen, quimico ale-
man muy nombrado por el mechero de labora-
torio que lleva su nombre, trabajé en este
compuesto pensando en su uso como arma qui-
mica de guerra, y aunque es también un po-
tente lacrimégeno nunca tuvo uso militar.

(CHs)2-As-CN Cianuro de cacodilo

Bunsen perdié un ojo por un accidente traba-
jando con el cianuro de cacodilo ya que este
ademas es explosivo, y no deja de ser curioso
gue sustituyese a Friedrich Wohler (antes men-
cionado) como profesor de Quimica en la
Escuela Politécnica de Kassel.

A finales del siglo XIX, las tropas britanicas utili-
zaron proyectiles de acido picrico (2,4,6-trini-
trofenol) en la Guerra de los Boers que se
desarrollé en Sudafrica entre el Imperio brita-
nico y los colonos de origen germanico-neerlan-
dés.
OH
O,N NO,

NO, Acido picrico
En 1887, tanto alemanes como franceses se
lanzaron al desarrollo de armas quimicas con
gases lacrimogenos y granadas de bromoace-
tato de etilo y cloropicrina.

0
/\OLBr

La cloropicrina o tricloronitrometano es una
sustancia sofocante y lacrimégena que se utilizd
en combinacion con otras pues atravesaba los
filtros de las mascaras de gas y obligaba a los
combatientes a quitarselas con lo que queda-
ban expuestos a otros gases como el cloro.

Bromoacetato de etilo

Su mecanismo de accién afectaba a la permea-
bilidad de la membrana alveolar de manera que
el intercambio de gases se ve afectado y se pro-
voca una sensacién de falta de aire o disnea.

La cloropicrina puede obtenerse por cloracién
del &cido picrico:
HOCsH2(NO;)s3 (acido picrico) + 11NaOCl >

3 CI3CNO; (cloropicrina) + 3Na,COs3 + 3NaOH +
+ 2 NaCl

La | Guerra Mundial fue el momento algido en la
utilizacion de la quimica como arma de guerra,
produciendo mas de 100.000 muertes y un
millén de afectados

Los franceses fueron los primeros en utilizar
agentes quimicos contra los alemanes en agosto
de 1914. En este ataque se lazaron granadas
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rellenas con gas lacrimégeno, probablemente
bromoacetato de etilo. Este hecho encontré
una rdpida y masiva respuesta del ejército ale-
man en la Batalla de Bolimov (1915). Aqui, se
utilizaron 18.000 obuses cargados con bromuro
de xililo liquido, llamado también T-Stoff, pero
con poco éxito pues el reactivo en lugar de va-
porizarse y asi extenderse entre las tropas
enemigas, se congelé debido a las bajas

temperaturas.
CC\Br Br/@/\gr

Bromuro de xililo

Fue entonces cuando el quimico aleman Fritz
Haber, en cuya cabeza resonaban las palabras
de Playfair, empezd a pensar en la utilizacion del
gas cloro.

Haber, obtuvo el Premio Nobel de Quimica en
1918 por su aportacion sobre la sintesis de amo-
niaco, que tan importante ha sido para el
desarrollo de los fertilizantes en la agricultura.
Sin embargo, tiene el dudoso honor de ser
conocido como “el padre” de guerra quimica.

Haber conté para el desarrollo del cloro como
armamento en el frente con la colaboracién de
un conjunto de empresas bajo el nombre de IG
Farben, que contaba con nombres tan conoci-
dos como AGFA, BASF o BAYER. Estas empresas
estaban relacionadas con la fabricacién de
colorantes y tintes en cuyo proceso se obtenia
el cloro como producto. También, fueron las
responsables de la produccion en la Alemania
nazi del gas Zyclon-B que se usé para los exter-
minios de prisioneros judios en los campos de
concentracion de Auschwitz y Majdanek, asesi-
nando en camaras de gas a mas de un millén de
personas.

La | Guerra Mundial llegd a llamarse “guerra de
trincheras”, pues ni los aliados ni el ejército ale-
man parecian tener recursos suficientes para
avanzar. Haber, judio y aleman, quiso mostrar
su patriotismo y aportar a la guerra una solucién
a favor de su pais.

Los primeros intentos por parte de los alemanes
no obtuvieron los resultados esperados. El 27

de octubre de 1914 se utilizaron 3000 proyecti-
les de 105 mm con clorosulfato de dianisidina
gue es un irritante pulmonar, pero la explosion
de los proyectiles provocd la oxidacién del
compuesto y el ataque fue un fracaso. Fritz Ha-
ber se dio cuenta de que el uso de artilleria no
erala mejor opcidn y penso que la Unica manera
de que el enemigo abandonara las trincheras y
asi poder avanzar era enviar una nube de gases
toxicos ayudado por el viento. Tras multiples
intentos con diferentes gases, el 22 de abril de
1915 fue el dia en el que al norte de Ypres, en
Bélgica, se produjo el primer ataque masivo y
con éxito. Un cargamento de 6000 cilindros con
168 toneladas de gas cloro, provocando mas de
15000 afectados de los que murieron unos 5000
en un solo ataque. Los soldados alemanes
fueron provistos de mdscaras de gas para su
proteccién con filtros de tiosulfato de sodio. Los
britdnicos respondieron dias después, aunque
el viento acabd dispersando el gas sin causar los
dafios previstos.

Entre batalla y batalla, entre gas y gas, la esposa
de Fritz Haber, Clara Immerwhar que fue la pri-
mera mujer en doctorarse en quimica en la
Universidad de Breslavia no pudo aguantar mas
el hecho de que su marido utilizase la ciencia
que ella tanto amaba para causar la muerte.
Tras muchas discusiones se disparo en el pecho
con la pistola de su marido, muriendo dias des-
pués del ataque a Ypres. Este dramatico aconte-
cimiento no frend a Fritz Haber en su obsesién
por ganar la guerra para Alemania, hasta el
punto que al dia después partid hacia el frente
para coordinar otro ataque, esta vez contra las
tropas rusas.

Pronto hizo su aparicién el fosgeno, que unién-
dose al cloro se convirtié en una mezcla letal. El
cloro podia detectarse por su color verduzco y
su intenso olor, por lo que pronto los aliados
desarrollaron mascaras para protegerse tras ob-
servar los franceses como los cerdos metian sus
hocicos en el fango de sus pocilgas llenas de ori-
nes. Empapar un trapo con los propios orines de
los soldados fue la primera mascara, pero en
cuestion de dias aparecieron filtros de tiosul-
fato y carbonato sédico y mas tarde los britani-
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cos desarrollaron filtros de hexametilentetra-
mina para contrarrestar el fosgeno. Hoy en dia,
se utiliza en las pastillas combustibles para ca-
lentar la comida de militares y campistas.

T
C
cI” ¢l

Fosgeno

La aportacion de afadir el fosgeno al gas cloro
fue desarrollada primero por el quimico francés
Victor Grignard (Premio Nobel en 1912 por sus
avances en la quimica de los alcoholes mediante
la reaccion que lleva su nombre), y seguida-
mente por Haber en el bando aleman. El fos-
geno es un compuesto mucho mas letal y mas
indetectable, ademas de tardar mas en apare-
cer los sintomas entre las tropas enemigas de
manera que las bajas se daban sorpresivamente
transcurridas veinticuatro horas.

Pero, si hubo un gas que fue especialmente
efectivo y que ha sido ampliamente utilizado en
periodos posteriores, este es el “gas mostaza”
gue fue bautizado de esta manera por los brita-
nicos debido a su olor caracteristico. Se trata de
la iperita o sulfuro bis-(2-cloroetil) y pertenece
a la clasificacion de gases vesicantes, es decir
que al entrar en contacto con la piel y las muco-
sas producen quemaduras, ampollas y la des-
truccién de los tejidos.

Fue empleado por primera vez por los alemanes
en julio de 1917 en la tercera batalla de Ypres.

La iperita es una molécula relativamente simple
con un atomo de azufre en la parte central, que
es el responsable de que se produzca una susti-
tuciéon nucleofilica intramolecular formandose
un enlace covalente entre el azufre y el ultimo
carbono de la cadena y desplazando al cloro en
forma de cloruro (CI"). Se genera asi un ion sul-
fonio muy inestable y reactivo que reacciona
con cualquier nucledfilo como pueda ser el agua
y se deprende un proton (H*) que se une al ion
cloruro dando lugar a la formacién de acido
clorhidrico que es el causante de las
gquemaduras.

Pero, ademas de con el agua, la iperita también
reacciona con otros nucledéfilos como son algu-
nas de las bases nitrogenadas que forman la ca-
dena de ADN, especialmente con la adeninay la

guanina, causando graves mutaciones y la
muerte celular.

Dentro de la familia de estos gases mostaza, se
han desarrollado diferentes estructuras tanto
sulfuradas como nitrogenadas.

Aunque en la Il Guerra Mundial no hubo ata-
ques con agentes quimicos importantes, es de
destacar como un compuesto nacido en la pri-
mera de las guerras mundiales aporto algo po-
sitivo al desarrollo de la medicina y el cancer. El
hecho de la no utilizacion de este tipo de arma-
mento en el conflicto entre la Alemania nazi y
los aliados pudo tener su explicacion en el
miedo de Hitler a perder una guerra que consi-
deraba ganada y no por motivos humanitarios
como es de todos conocido. Quiza tuvo algo que
ver el hecho de que el mismo Hitler sufrié los
efectos de la iperita cuando era un simple cabo
del ejército durante la primera gran guerra
donde sufrié una ceguera temporal durante va-
rias semanas.

El 7 de diciembrel1943, un barco americano
atracado en el puerto de Bari fue bombardeado
por la aviacion alemana.

El SS John Harvey transportaba una carga se-
creta 2000 bombas M47A3 que contenian en to-
tal mas de 60 Tm de gas mostaza. Ningun tripu-
lante sobrevivid y la dispersion de este gas
afectd a la poblacién civil de manera importante
causando muchas muertes entre los habitantes
de la zona.

Aunque durante la primera guerra mundial se
habian descrito los efectos que producia en las
células sanguineas presentandose una impor-
tante disminucién de leucocitos, eritrocitos y
trombocitos por el doctor Edward Krumbhaar
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en 1919, fue tras este ataque cuando al realizar
las autopsias correspondientes se observd en
los cadaveres una lesion medular intensa.

Este hecho, hizo pensar que, si se afectaba a los
leucocitos de manera tan importante, también
podria utilizarse como remedio terapéutico
para destruir este tipo de células cancerosas
gue presentan un rapida division.

De esta manera, podemos decir que de la bar-
barie el nacié uno de los recursos médicos mas
importantes en la lucha contra el cancer como
es la quimioterapia.

Las investigaciones de sustancias quimicas di-
sefiadas para la muerte, no terminaron en nin-
gln momento y por desgracia para la humani-
dad se han seguido desarrollando en muchos
paises y utilizando en muchos conflictos tras la |
Guerra Mundial. Pero, esa sera otra historia.

Carlos Moreno Borrallo

Jefe Departamento Ciencias
Agora International School Andorra
cmorenopirineu@gmail.com

Fotografia de Fritz Haber en su laboratorio.

M APUNTES DE DIDACTICA

¢ Como llevar a cabo propuestas didacticas
interdisciplinares que involucren a la materia
de Fisica y Quimica en Secundaria vy
Bachillerato para mejorar el proceso de
ensefianza-aprendizaje competencial

“Hay un proyecto interesante que se ha hecho
con estudiantes mds mayores en el que se les
formula la siguiente pregunta: icomo vuela un
mosquito bajo la lluvia soportando una presion
que aplastaria a un ser humano? Respondiendo
a esta pregunta se aprende de manera
significativa Fisica, Biologia y Matemdticas. Se
pueden hacer infinitos proyectos
interdisciplinares similares que les dé la
oportunidad a los nifios para que satisfagan su
curiosidad natural de manera que les ayude a
entender cosas sobre el mundo. Se puede hacer
en todos los ambitos, Literatura, Historia o
cualquier otra disciplina. Eso deberia ser la
educacion y se puede conseguir”.

Avram Noam Chomsky, fragmento de la
entrevista en “Aprendemos Juntos” del BBVA.

El principal objetivo de este articulo es
mostrarles a los docentes la manera en la que
se puede disefiar, organizar e implementar en el
aula una propuesta didactica interdisciplinar
que contribuya al desarrollo curricular de la
materia de Fisica y Quimica y, paralelamente, al
de otras materias, preferentemente del area
cientifico-tecnolégica en Secundaria y Ba-
chillerato, con el sentido pedagdgico que se
esboza en la cita inicial de esta pagina de Noam
Chomsky. Uno de los retos educativos mas
importantes que tenemos por delante los
docentes en nuestro pais para mejorar la
calidad de la ensefianza es aumentar el caracter
competencial de la misma, algo que estamos
tratando de hacer desde que se introdujeron las
Competencias Basicas como elemento curricu-
lar en la Ley Orgéanica de Educacion de 2006
pero que no estd terminando de cristalizar de
manera generalizada en las aulas de nuestras
escuelas, seguimos anclados a una manera de
ensefar asociada a curriculos enciclopédicos
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que reducen la enseflanza a una mera
transmision pasiva de informaciény en la que se
dedica poco tiempo al empleo de metodologias
activas que aseguren que los discentes
desarrollen los aprendizajes claves de una
manera mas profunda. Las propuestas
didacticas interdisciplinares juegan un papel
fundamental en la consolidacion definitiva de
un proceso de enseflanza—aprendizaje compe-
tencial en nuestras aulas porque les exige a los
estudiantes que transfieran los distintos sa-
beres recogidos en el curriculo de cada una de
las materias implicadas a contextos reales.

A partir de ahora, intentaré trasladar la
experiencia docente de los ultimos anos en la
realizacion de este tipo de propuestas
interdisciplinares en el aula con el propésito de
dotar a este articulo de un sentido practico. Son
muchas las actuaciones pedagdgicas de este
tipo que hemos realizado, pero voy a poner de
ejemplo algunas de las que se han presentado
en las Jornadas Internacionales de Ciencia en la
Calle, Diverciencia, en Algeciras, o en el
Certamen para paises de habla hispana y
portuguesa, Ciencia en Accion, indicando el
nivel educativo y las materias implicadas: “Fisica
y flamenco: un recorrido desde el origen fisico y
matematico del sonido hasta su transformacién
artistica” (22 ESO, Fisica y Quimica, Matema-
ticas, Tecnologia y Musica), “Detectives del
climaenel IES Isla Verde” (22 ESO - ESERO, Fisica
y Quimica, Tecnologia, Matematicas y Educa-
cion Plastica y Visual), “Una vida saludable: la
guimicay la fisica detras de las calorias” (32 ESO,
Fisica y Quimica, Biologia y Matematicas),
“Estudio de la capacidad fotosintética de
diferentes especies vegetales del huerto
escolar” (42 ESO, Fisica y Quimica, Biologia y
Matematicas), “La actividad antioxidante de las
algas invasoras del Parque Natural de El
Estrecho” (42 ESO, Fisica y Quimica y Biologia),
“La quimica de la lluvia acida y su problematica
medioambiental” (42 ESO, Fisica y Quimica y
Biologia), “Galileo en el IES Isla Verde: calculo de
la aceleraciéon de la gravedad a través del
estudio experimental del movimiento en un
plano inclinado” (42 ESO y 12 Bachillerato, Fisica
y Matemadticas), “Estudio experimental de las
propiedades coligativas de las disoluciones y sus

aplicaciones” (12 Bachillerato, Fisica y Quimicay
Matematicas) y “Estudio experimental de las
fuerzas intermoleculares y su importancia
bioldgica” (22 Bachillerato, Quimica y Biologia).
Lo primero que podriamos tener en cuenta para
llevar a cabo este tipo de propuestas didacticas
interdisciplinares es incluir esta estrategia
didactica en el Proyecto Educativo de Centro
para que esta linea de trabajo sea generalizada,
asimismo, también se podria recoger en el Plan
de Trabajo Anual del area y del departamento
didactico que se elabora al comenzar cada curso
escolar. Por ejemplo, en mi centro actual, el IES
Isla Verde (Algeciras, Cadiz), se recoge en el
Proyecto Educativo de Centro desde hace dos
anos que se realizara, al menos, una inter-
vencién didactica interdisciplinar en cada uno
de los niveles educativos que involucre a dos o
mas materias, preferentemente de una misma
area de conocimiento, puede ser un proyecto o
una unidad diddactica interdisciplinar o de
ambito. Ademads, se recomienda que se realicen
aquellas actuaciones didacticas que en cursos
anteriores tuvieron una valoraciéon positiva por
parte de los departamentos didacticos y el
Equipo Técnico de Coordinacion Pedagodgica
(ETCP) en lo referido a su impacto en el proceso
de ensefianza-aprendizaje por su caracter
competencial y capacidad para dar significacion
a los contenidos curriculares.

En segundo lugar, si tratamos de hacer una
propuesta didactica interdisciplinar por primera
vez, el siguiente paso es que los docentes
implicados la disefien. Este proceso requiere de
manera imprescindible de colaboracién entre
los docentes que componen el departamento
didactico y las dreas de conocimiento, por
tanto, se precisa de un trabajo en equipo que no
estamos acostumbrados a hacer la mayoria de
los docentes en nuestro pais y que es algo en lo
gue podemos mejorar mucho para dotar de mas
calidad a la ensefianza que ofrecemos. Un dato
a este respecto, segun los resultados del
informe  TALIS (Teaching and Learning
International Survey), los docentes espaioles
son de los que menos colaboran de la OCDE,
trabajan de forma aislada en su aula y sélo el
24% declara participar en una red de
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colaboracién para disefiar planes de docencia o
compartir material pedagogico, frente al 40%
de media de los paises de la OCDE.

El disefio lo hacemos durante el primer
trimestre del curso escolar y se coordina en las
reuniones semanales por el jefe o jefa del Area
Cientifico — Tecnoldgica y, posteriormente, en
las reuniones de departamento siempre
tratamos un punto dedicado a esta tarea de
disefio. Lo primero es decidir cudl es el tema
transversal que va a contextualizar en el mundo
real las distintas tareas que disefiemos desde las
materias que constituyen la propuesta didactica
interdisciplinar. Por ejemplo, en la propuesta
del “Estudio de la capacidad fotosintética de
diferentes especies vegetales” llevada a cabo en
49 ESO, el tema transversal o contexto comun a
todas las materias implicadas es el proceso
quimico de la fotosintesis y la respiracién
celular, desde la materia de Fisica y Quimica se
aplicardn a este contexto los saberes
normativos recogidos en el bloque de
contenidos de la actividad cientifica y los
cambios (Reacciones y ecuaciones quimicas,
mecanismo, velocidad y energia de las
reacciones, cantidad de sustancia: el mol,
concentracion molar, calculos estequiométricos
y reacciones de especial interés), en Biologiay
Geologia del bloque de contenidos de ecologia
y medio ambiente y proyecto de investigacion,
y en Matematicas Orientadas a las Ensefanzas
Académica del bloque de contenidos de
procesos, métodos y actitudes en matematicas.

Tercero, seleccionamos los saberes que los
discentes desarrollaran y aplicaran al contexto
real que caracteriza a la intervencién didactica
qgue disefiemos; estos saberes estan indicados
en la normativa a través del elemento curricular
de los Criterios de Evaluacion y los Saberes
Basicos en la nueva normativa curricular.

Este es un punto crucial en la etapa del disefio y
planificacion porgue este tipo de propuestas no
pueden ser una ocurrencia de un momento
puntual o algo que se le dé bien a un grupo de
docentes sin conexién con el curriculo, eso
supondria un tiempo de aula dedicado a una
propuesta didactica que no contribuye al
desarrollo del curriculo regulado en la

legislacion de cada Comunidad Auténoma. En
nuestro caso, este trabajo de disefio con encaje
curricular lo llevamos a cabo de una manera
efectiva desde el mddulo de Curriculo por
Competencia del Portal Séneca que pone a
nuestra disposicién la administracion educativa
andaluza y el cual nos facilita el disefo
colaborativo de estas intervenciones didacticas
con encaje curricular trabajando tanto de
manera presencial como a distancia.

A continuacién, desde las distintas materias se
disefiaran las actividades, tareas o proyectos
que van a configurar la propuesta didactica
interdisciplinar. Estas estaran asociadas a las
unidades didacticas propias de la Programacion
Didactica de cada una de las materias que
participan en el proyecto o en la unidad
didactica interdisciplinar.

Otro aspecto importante a tener en cuenta es
gue las propuestas didacticas que se disefien se
han de implementar en el aula en un orden
l6gico para favorecer el aprendizaje
significativo, por este motivo, es fundamental
que la temporalizacién de las unidades
didacticas de cada materia recogida en la
Programacion Didactica se decidan desde el
Area Cientifico — Tecnoldgica teniendo en
cuenta las propuestas interdisciplinares que se
van a llevar a cabo en un nivel educativo
durante ese curso escolar. Por ejemplo, en la
propuesta de “Una vida saludable: la quimica y
la fisica detras de las calorias“” de 32 ESO, cuyo
tema transversal en el que se contextualizan las
distintas propuestas diddacticas de las materias
intervinientes es la salud, una de las sesiones
corresponde a la materia de Fisica y Quimica y
consiste en una practica de laboratorio en la
que se visualiza experimentalmente del
concepto de caloria como la energia calorifica
necesaria para elevar un grado centigrado la
temperatura de un gramo de agua pura, desde
14,5 °C a 15,5 °C, a una presién normal de una
atmodsfera, esa sesién acaba en una tarea
consistente en la elaboracion de un informe de
laboratorio, pero, ademas, hay otras sesiones
de investigaciéon en la que los estudiantes
determinan con un calorimetro casero y con
ayuda de un sensor digital de temperatura las
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calorias que contienen determinados alimentos
gue combustionan en el laboratorio.

Pues bien, estas sesiones que conforman la
participacién de la materia de Fisica y Quimica
en dicha propuesta interdisciplinar y que se
desarrollan en la unidad didactica propia de las
reacciones quimicas, se han de implementar en
el aula con anterioridad a las sesiones
correspondientes a esta unidad didactica
interdisciplinar de la materia de Biologia para
que los estudiantes adquieran una mayor
significaciéon en los saberes asociados a las
tareas que se llevaran a cabo en esta ultima
materia cuando realicen la tarea de elaboracién
de una dieta saludable basandose en el calculo
de las calorias de los distintos alimentos.

Con respecto a las estrategias metodoldgicas
que se emplean en este tipo de propuestas
interdisciplinares, hay que subrayar que se
caracterizan por su caracter activo. Desde la
materia de Fisica y Quimica podemos emplear
diferentes métodos de ensefanza en las
distintas sesiones que llevamos a cabo en el
marco de la propuesta didactica interdisciplinar,
como una Clase Magistral con Aprendizaje
Dialdgico en sesiones iniciales o Aprendizaje
Basado en la Resolucion de Tareas y Problemas
situados en el contexto que caracteriza a la
propuesta interdisciplinar, pero, sin duda, la
metodologia mas relevante y que dirige la
mayor parte de las sesiones de la materia de
Fisica y Quimica en este tipo intervenciones
didacticas interdisciplinares es el Aprendizaje
Basado en la Indagacién, entendiendo esta
metodologia en la manera en la que es definida
por Martin-Hansen (2002), “la indagacién se
refiere o al trabajo que realiza el investigador
para estudiar el mundo natural o a las
actividades de los estudiantes que ‘imitan’ lo
que los cientificos hacen.”

De los cuatro tipos de ensefianzas basada en la
indagacién que se explica en Martin — Hansen
(2002), la que aplicamos nosotros es la
indagacién acoplada, que es una combinacion
entre la indagacion abierta y la guiada. De esta
manera, el docente selecciona la pregunta a
investigar asegurandose de que la experiencia
se ajusta al nivel académico de los estudiantes,

pero los discentes son los que establecen las
hipdtesis de la investigacion sobre un
determinado fendmeno en pequefios grupos
(Ver figura 1). Posteriormente, el docente va
guiando la experimentacién con la que se va a
comprobar o refutar las hipétesis de partida en
una atmosfera de aula dominada por la
pregunta y el aprendizaje dialdgico.

Figura 1. El profesor de Biologia guiando la
experimentacion en la propuesta interdis-
ciplinar de “Estudio de la capacidad fotosin-
tética de diferentes especies vegetales del
huerto escolar”.

Sin duda, esta parte de didlogo experimental
con la naturaleza es la que tiene mayor
potencial didactico para asegurar el aprendizaje
significativo de los saberes curriculares de Fisica
y Quimica asociados a la propuesta didactica
interdisciplinar, ya que es la parte en la que los
estudiantes tienen las manos en la masa.

Subrayar, llegados a este punto, que un recurso
didactico que empleamos en la parte de
experimentacion en todas las propuestas
interdisciplinares son los sensores digitales (ver
figura 2), gracias a los cuales los estudiantes
pueden medir en tiempo real magnitudes fisicas
y quimicas como la temperatura, el pH, la
concentracion quimica de distintas sustancias
como el oxigeno o el diéxido de carbono, la
velocidad, la aceleracion, el tiempo, la posicion,
etc. Estos sensores digitales estan conectados a
una aplicaciéon que los discentes se pueden
descargar gratuitamente en su dispositivo movil
o tablet y pueden visualizar en tiempo real de
manera grafica la variacién de estas magnitudes
con respecto al tiempo (ver figura 3).
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Figura 2. Los sensores digitales de didxido de carbono y de oxigeno (imagen de la izquierda) asi
como el sensor digital para el estudio experimental del movimiento (imagen de la derecha) son
algunos ejemplos de algunos de los sensores digitales que usamos en nuestro laboratorio escolar
del IES Isla Verde (Algeciras, Cddiz) durante la fase de experimentacion de la propuesta
interdisciplinar de “Estudio de la capacidad fotosintética de diferentes especies vegetales del
huerto escolar” y “Galileo en el IES Isla Verde: cdlculo de la aceleracion de la gravedad a través del
estudio experimental del movimiento en un plano inclinado”.

Figura 3. Ejemplos de grdficas que obtienen los estudiantes en tiempo real durante el proceso de
experimentacion para contrastar o refutar sus hipotesis de partida. Las grdficas de arriba muestran
la variacion de la concentracion de didxido de carbono y oxigeno con respecto al tiempo en la
propuesta diddctica interdisciplinar del “Estudio de la capacidad fotosintética de diferentes especies
vegetales del huerto escolar”, mientras que las grdficas obtenidas de abajo muestran la variacion de
la posicion y de la velocidad con respecto al tiempo caracteristicas de un M.R.U.A como es el que se
produce en un movimiento sobre un plano inclinado, corresponde a “Galileo en el IES Isla Verde:
cdlculo de la aceleracion de la gravedad a través del estudio experimental del movimiento en un plano
inclinado”.

FARADAY: BOLETIN DE FISICA Y QUIMICA N° 37 « JUNIO DE 2022 ¢ P4g.27
GRUPO ESPECIALIZADO DE DIDACTICA E HISTORIA DE LA FISICA Y LA QUIMICA (GEDH)
LAS REALES SOCIEDADES ESPANOILAS DE FISICA (RSEF) Y DE QUIMICA (RS



Sin duda, este recurso es inmejorable para
facilitarle al alumno o alumna un didlogo
experimental con la naturaleza en tiempo real
en el laboratorio escolar, posibilitando un
aprendizaje del alumnado. Por este motivo, este
tipo de recursos son un ejemplo de lo que se
denomina Tecnologias para el Aprendizaje y el
Conocimiento (TAC).

Por ultimo, hay otra estrategia metodoldgica
activa destacable que siempre planteamos en
todas nuestras propuestas didacticas
interdisciplinares y que consiste en la
elaboracion de un podster cientifico como
producto o evidencia final (ver figura 4) con el
objetivo de divulgar el trabajo en nuestra
comunidad educativa y en cualquiera de las
ferias de divulgacién cientifica a la que
acudimos cada afio, principalmente, para
nuestra participacion en los premios que cada
ano se otorgan desde Diverciencia. Estas
sesiones se llevan a cabo mediante Ia
metodologia de Aprendizaje Basado en Proyec-
to, cada uno de los pequenos grupos que han
trabajado en la investigacién, planifican,
desarrollan y difunden un producto digital final,
el poster cientifico, trabajando de manera
colaborativa tanto de forma presencial en el
aula como a distancia gracias a la plataforma
digital de Presentaciones de Google.

Para concluir, indicar que partimos de una
evaluacion inicial del sistema educativo espafiol
en la que se detecta a nivel didactico justo lo
gue expone el coordinador del informe PISA y
director de Educacién de la OCDE, Andreas
Schleicher, un sistema enraizado en una manera
de enseflar asociada a curriculos muy
enciclopédicos, basado en la reproduccién de
conceptos y procesos en vez de en promover
gue los estudiantes sean capaces de darle
sentido a los saberes y aplicarlos en distintos
contextos reales: “El futuro para Espafia deberia
pasar por ensefiar menos cosas, pero de forma
mas profunda, generando mas compresion.
Apilar por ejemplo muchos contenidos de Fisica
y Quimica por si solo no va a resultarte de gran
ayuda. La cuestién es: ¢puedes pensar como un
cientifico, disenar un experimento?, é¢entiendes
el concepto de causa y efecto?” En este sentido,

este tipo de propuestas interdisciplinares que
resultan de un trabajo colaborativo entre
docentes de distintas disciplinas, suponen una
interesante estrategia mdas que podemos
emplear para generar aprendizajes profundos y
significativos de los saberes asociados al
curriculo de Fisica y Quimica.

Figura 4. Ejemplo de pdster cientifico
presentado en la feria de la ciencia en la calle de
Algeciras, Diverciencia 2022, tras la realizacion
de la propuesta interdisciplinar “La quimica de
la lluvia dcida y su impacto medioambiental.
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¢ Pruebas externas de evaluacion de Quimica
y Fisica preuniversitaria: Comparativa entre el
bachillerato nacional y bachillerato
internacional

En el pasado Boletin, la compariiera Almudena
de la Fuente, escribio una resefia sobre su tesis
doctoral en didactica de las Ciencias experimen-
tales. El articulo me parecié muy interesante ya
gue, como profesor de las asignaturas de fisica
y quimica en bachillerato, me siento identifi-
cado con las cuestiones e ideas que se
planteaban en él. Queria comentar mi experien-
cia en la docencia de ambas asignaturas, tanto
en el bachillerato nacional como en bachillerato
internacional y cdmo son las pruebas externas
gue se realizan en ambas modalidades.

Si bien es cierto que se han ido introduciendo
ideas innovadoras en los curriculos, los
profesores seremos juzgados por los resultados
gue nuestros alumnos obtengan en las pruebas
de acceso a la universidad y no por si se ha
impartido toda la materia que la ley prevé.

Nuestras materias, suelen de ser decisivas a la
hora de acceder a los estudios que el alumno
desea, se realizan en la fase voluntaria de las
pruebas y contribuirdn con una ponderacién de
0,2 a su nota de acceso a la universidad. Por
tanto, es comprensible que, si todos esos
aspectos innovadores no aparecen en las
pruebas, queden relegados a un segundo plano
durante la etapa del bachillerato, mas si cabe,
teniendo en cuenta los siguientes factores:

- La duracion del segundo curso de bachillerato,
gue a principios del mes de mayo debe de estar
practicamente finalizado, y siendo la materia
que se imparte en este curso mayoritariamente
la que aparece en los examenes de acceso a la
universidad.

- El formato actual de la prueba, que genera
mucha tensién en el alumnado ya que el trabajo
de dos afios queda a merced de factores ajenos
a los propios conocimientos adquiridos en las
materias, pues se realizan en tres dias
consecutivos disponiendo de noventa minutos
para conseguir la calificacion necesaria para
acceder los estudios universitarios, por tanto,
cualquier error en algun ejercicio condicionara
mucho esa nota de acceso y en consecuencia las
ilusiones de los alumnos.

- No hay que olvidar que con la llegada de la
pandemia hemos afiadido un nuevo handicap,
gue es la optatividad en las pruebas. Actual-
mente un alumno puede optar a una calificacién
alta, habiendo preparado la mitad del temario
oficial.

A continuacién, comentaré como se trabaja la
fisica y la quimica en bachillerato internacional.
En primer lugar, las asignaturas se pueden
cursar a un nivel medio (NM) o a un nivel
superior (NS), la diferencia de nivel radica en la
profundidad en la que se estudian los temas,
guedando a la eleccion del alumno |Ia
profundidad con la que necesitan trabajar una
asignatura, en funcion de los estudios univer-
sitarios que quieren realizar. Las asignaturas de
grado medio tienen una carga lectiva recomen-
dada de 150 horas, mientras que para las
asignaturas cursadas en nivel superior se reco-
miendan 240 horas. Esa carga lectiva se reparte
entre los dos cursos de bachillerato y por
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tratarse de asignaturas experimentales dentro
de esa carga horaria hay que introducir sesiones
practicas, en este caso de las 150 horas de una
asignatura a nivel medio 40 horas seran de
practicas, llegando hasta las 60 horas en el caso
de una asignatura a nivel superior. La califica-
ciéon que los alumnos obtienen en las asigna-
turas corresponde en un 80% a una evaluacion
externa y a un 20 % en una evaluacién interna.
La evaluacion externa es el equivalente a las
pruebas de acceso que hacen los alumnos en el
bachillerato nacional. En este caso los alumnos
se enfrentan a tres pruebas. La primera de ellas
es un examen de respuesta multiple sobre todo
el temario con 30 pregunta y 45 minutos de
duraciéon en el caso (NM) mientras que una
asignatura (NS) la extensién es de 40 preguntas,
disponiendo de 60 minutos para la prueba. La
ponderacion de esta prueba es del 20% sobre el
total de la evaluacién externa. En la segunda
prueba, los alumnos se enfrentan a una bateria
de preguntas de respuesta corta y larga sobre
todo el temario de la asignatura. En este caso la
duracién es de 75 minutos para una asignatura
(NM) y de 135 minutos en el caso de tratarse de
una asignatura (NS). La ponderacion de este
examen es de un 40% sobre toda la evaluacién
externa. Por Ultimo, se realiza una prueba
basada en datos y en los trabajos practicos,
ademads de preguntas de respuesta corta y de
respuesta larga sobre una opcién (para comple-
tar el temario los alumnos eligen un tema
opcional, acorde con los estudios que desean
realizar. En el caso de quimica las opciones son
bioquimica, materiales, energia o quimica
medicinal y en el caso de la asignatura de fisica
se puede escoger entre relatividad, fisica para la
ingenieria, toma de imagenes o astrofisica). La
duracién de esta prueba es de 60 minutos en el
caso de asignaturas (NM) y 75 minutos en el
caso de una asignatura (NS). La ponderacién de
esta prueba es del 20% sobre el total de la
evaluacidon externa. Estas tres pruebas son
corregidas por personal externo al centro
donde el alumno ha realizado sus estudios de
bachillerato.

Ademas, en esta modalidad los alumnos hacen
un trabajo en grupo, conocido como trabajo del
grupo 4 (grupo en el que estan incluidas las

asignaturas de Ciencias en el bachillerato
internacional), donde se mezclan alumnos que
cursan las distintas asignaturas que se ofertan
en este grupo, para intercambiar conocimientos
y cooperar juntos en un mismo proyecto. Este
trabajo es obligatorio, pero no es evaluable para
la calificacidn final de la asignatura.

No quisiera finalizar sin mencionar, que todos
los exdmenes externos se realizan durante el
mes de mayo, teniendo asi mas dias de
descanso entre exdamenes. Son iguales para
todos los alumnos independientemente del
lugar geografico dénde hayan cursado sus
estudios de bachillerato. Y que todas las
calificaciones no corresponden a una Unica
nota, si no que se obtienen a partir de bandas
de calificacion. De esta manera si se comete
algin error en cualquier ejercicio no es
excluyente para obtener una calificacién alta en
la asignatura, liberando a los alumnos de la
presiéon de las pruebas de bachillerato nacional.

En conclusion, diré que con mi experiencia en
ambos bachilleratos, la forma de plantear tanto
el temario como las pruebas externas en el caso
de un bachillerato internacional favorece,
prepara y motiva mejor a los alumnos para
enfrentarse a un primer curso de cualquier
grado experimental. Paraddjicamente un alum-
no en Espafia, dependiendo de la Comunidad
Auténoma donde resida, puede perfectamente
acceder a un grado en Ciencias Experimentales
sin haber entrado en un laboratorio y sin tener
nociones de ese método cientifico que aparece
expresamente en todos los curriculums espafio-
les pero que lamentablemente siempre se deja
olvidado cuando el tiempo apremia y no se va a
evaluar en la prueba de acceso a la universidad.

José Juan Sirvent Carbonell

Colegio HH. Maristas Sagrado Corazén
(Alicante)
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&) PERSONAJES DESTACADOS...

¢ El Profesor José Miguel Abraham

Entre 1988 y 2019 se publicaron, de forma
ininterrumpida, 38 volumenes del Anuario
Latinoamericano de Educacion Quimica, ALDEQ.
Con motivo del cierre de dicha revista, dado que
se lograron plenamente los

propdsitos de su nacimiento y

posterior desarrollo, aprove-

chamos desde este Boletin

Faraday para ensalzar la figura

de su fundador y primer direc-

tor y editor: el profesor argen-

tino José Miguel Abraham.

Cuando echamos la vista atras

y revisamos la labor desarrolla-

da por el Prof. Abraham, se

aprecia su enorme productividad, destacando,
entre otros, los siguientes logros:

- Director y fundador, aparte de ALDEQ (de
circulacion internacional en América Latina,
EEUU, Canadd, Europa y Suddfrica), de la serie
Modelo Ambiental Cuidemos Nuestro Mundo
(CNM).

- Director del proyecto Cuidemos Nuestro
Mundo (CNM) y del Proyecto Integral de
Educacion Quimica (PEIQ).

- Co-director del proyecto multinacional “Edu-
cacion quimica: filosofia comun y programas
comunes en EEUU, UNAM, México y UNSL”,
creado en 2003 y con sede en la Northen lllinois
University.

- Consultor internacional permanente del ICUC
(International Center for First-Year Undergra-
duate Chemistry Education, ICUC), conformado
por un centenar de universidades.

- Premio ‘Educacién Quimica’ de 2004 otorgado
por la Asociacién Quimica Argentina.

- Organizador de las primeras Jornadas Univer-
sidad Nacional y Desarrollo Sustentable, que
reunié a una decena de universidades argenti-
nas para asumir un compromiso con el de-
sarrollo sostenible.

- Reconocimiento otorgado por la Facultad de
Ciencias Humanas de la Universidad Nacional de

San Luis (Argentina), al cumplir 35 afios de
docencia, investigacion y servicios.

- Premio ‘Frank Torre’ 2007 otorgado por el
ICUC en la sede de Boulder (EEUU) de la
University of Colorado.

- Conferencista plenario en multitud de
congresos nacionales e internacionales.

La enorme trascendencia internacional de su la-
bor es manifiesta en las actividades menciona-
das. En concreto, los proyectos CNM y PEIQ para
ciencia y tecnologia han sido seguidos como
modelos en diferentes paises, como Argentina,
México y Espafia.

Todo lo anterior esta aunado a un desarrollo
integral como ser humano . No deja de sorpren-
der su capacidad visionaria cuando, hace mas
de tres décadas, hablaba de la importancia de
lograr un desarrollo sostenible, término que se
haria popular anos después. Ya por esa época,
el Prof. Abraham pronosticaba la crisis mundial
si no se reforzaban los valores sociales y fa-
miliares dentro de la educacién y la necesidad
de orientar los esfuerzos, por parte de docentes
y alumnos, hacia la mejora de la sociedad. En el
entorno actual, sus ideas tienen aun mayor
vigencia que nunca antes.

El Prof. Abraham (tercero por la izquierda) en
una reunion internacional celebrada en Urbana-
Champaign (lllinois, EEUU) en 2005.

Ha generado ideas, proyectos y propuestas que
han contribuido desde el ambito de la educa-
cion quimica, a un mundo mejor. Ahora jubila-
do, que no retirado, sus claras convicciones, su
aprecio por su familia y su patria, Argentina, y
todos los caminos didacticos que ha abierto, le
hacen un ser humano especial.

Gabriel Pinto Cafidn
Universidad Politécnica de Madrid
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&) DIVULGACION DE LA CIENCIA

¢ Memorial Jesus Mato.

La comunidad educativa y el mundo de la
divulgacidn cientifica, mas alla de su Cadiz natal
y de su Andalucia, se volcaron en el Memorial
Jesus Matos Delgado, un homenaje al profesor
de Fisica y Quimica gaditano que siempre hizo la
ciencia divertida.

Jesus Matos acufié bajo ese lema toda una
propuesta didactica que acapard decenas de
premios nacionales del mas alto nivel, entre
ellos varios Ciencia en Accion del Centro
Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC).
Un método que ha dejado huella en miles de
alumnos y de cientos de profesores a lo largo de
toda su brillante carrera académica, truncada
tan prematuramente a principios del mes de
junio de 2021.

Uno de los grupos de estudiantes que ha dado a
conocer sus experimentos:

El 'Memorial Jesus Matos' se realizd en dos
jornadas para divulgar la ciencia entre los
jovenes. La primera jornada, el dia 11 de
febrero, se celebré en el IES Santo Domingo y
albergdé una Feria de la Ciencia abierta a los
centros educativos de la zona en sesion de
manana, y al publico en general en sesion de
tarde. En la foto siguiente, se muestra la placa

realizada en honor a Jesls Mato situada a la
entrada de la sala de profesores del IES Santo
Domingo del Puerto de Santa Maria en Cadiz.

Esta feria se organizd en colaboracion con la
Asociacion Eureka a la que pertenecia Jesus
Matos y en ella participaron centros de El
Puerto, Cadiz, Jerez de la Frontera, Sanltcar de
Barrameda, San Fernando, Algeciras, Ceuta,
Osuna, Estepa y Marinaleda.

segunda jornada serd el sabado 12 de febrero
en el Aula Magna de la Facultad de Filosofia y
Letras de la Universidad de Cadiz, con
comunicaciones y ponencias orales a cargo de
los divulgadores pertenecientes tanto a Eureka
como a la Asociacion de Divulgadores DDD o
Fundacion Descubre, contando con la
participacién tanto presencial como telematica
de distintos ponentes nacionales e interna-
cionales. El Memorial se clausurd con la entrega
de una placa conmemorativa a sus familiares en
reconocimiento a lagran labor cientifica vy
humana del docente e investigador.

Marisa Prolongo Sarria
I.LE.S. Torre del Prado, Malaga
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4 Feria ‘Madrid es Ciencia’

La XI FERIA MADRID ES CIENCIA es un evento de
divulgacion cientifica dirigido a las comunidades
escolares y al publico general que, a través de la
accion participativa de los y las estudiantes,
tiene el objetivo de fomentar las vocaciones
cientificas eliminando las barreras de género,
comunicar la ciencia y la innovacidon que se
realiza en la Comunidad de Madrid, estimular el
interés y la curiosidad de los jévenes por la
ciencia y mostrar como la investigacién influye
en el desarrollo econémico y el bienestar de la
sociedad.

Toda la cadena de valor del talento en la regidn
madrilefia -desde centros educativos a centros
de investigacién y empresas innovadoras,
pasando por las universidades e instituciones
madrilefias- estuvo representada en IFEMA, del
2 y al 5 de marzo pasado, para que todos los
madrilefios puedan conocer cdmo la Ciencia, la
Tecnologia y la Innovacién favorecen Ila
consecucion de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible y la celebracién del Afio Interna-
cional de las Ciencias Basicas para el Desarrollo
Sostenible.

“Madrid es Ciencia” se planted como una
muestra integral de la innovacion cientifico-
tecnoldgica de la Comunidad de Madrid desde
un punto de vista ludico y participativo. Este
nuevo concepto de feria de la ciencia se nutre
de la experiencia en ferias anteriores, pero con
una aproximaciéon al conjunto del ecosistema
madrilefio de innovacién, desde la escuela a la
universidad, desde la investigacién cientifica a
la empresa. Un espacio para la interacciéon entre
todos los agentes, un espacio para mostrar al
ciudadano que la ciencia, la tecnologia, la
innovacion impregna su vida cotidiana, mejora

su bienestar y es un factor clave de Ia
competitividad.

Fue un evento que reunid a cientificos, profe-
sores, empresarios, programadores, artistas y
otros miembros de la comunidad cientifico-
tecnolégica que juntos permiten conocer de
primera mano conceptos complejos del ambito
de la investigacion en la nueva era de la
transformacién digital.

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible y la
celebracién del Ano Internacional de las
Ciencias Basicas para el Desarrollo Sostenible
fueron los ejes vertebradores de esta edicidn
que lleva por lema “Construyendo un futuro
sostenible” y sobre los que pivotaran las
diferentes actividades que tendran lugar en la
Feria. De este modo, el visitante pudo participar
en experimentos realizados por estudiantes
procedentes de los 40 centros escolares partici-
pantes; presenciar demostraciones de jovenes
investigadores que desarrollan su labor cienti-
fica en centros punteros de la Comunidad de
Madrid como los Institutos Madrilefios de
Estudios Avanzados IMDEA, los diferentes
centros del CSIC ubicados en la region o las
universidades madrilefias; acudir a presenta-
ciones a cargo de prestigiosos cientificos
reconocidos nacional e internacionalmente

En definitiva, fueron cuatro dias para mostrar la
excelencia en materia de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion, invitando a los madrilefios a formar
parte de los procesos por los que se crea y se
transmite la ciencia y animandoles a compartir
su experiencia en redes sociales a través del
hashtag #MadridEsCiencia.

Ademas, intervinieron divulgadores tanto de
Universidad como de Ensefianza Secundaria tan
conocidos como José Antonio Martinez Pons,
Rafael Garcia Molina y Carlos Duran, entre otros
muchos. Hubo una amplia participacién de
miembros del GEDH.

Marisa Prolongo Sarria
I.E.S. Torre del Prado, Malaga

A continuacion, se muestran algunas fotografias
realizadas durante la celebracion de esta feria.
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# Festival Science on Stage Praga 2022. El festi-
val de profesores STEM mas grande de Europa

Parecia irreal cuando nos paramos frente al
Centro de Congresos, donde iba a comenzar el
festival mdas grande de Europa para profesores
STEM, la XII Edicién de Science on Stage que se
celebraria del 24 al 27 de marzo 2022 en Praga,
Republica Checa. Y aqui estdbamos, no se habia
cancelado. Debido a la situacion de la
pandemia, la organizacidn tuvo que cuestionar-
se si seguir adelante con la celebracion del
festival. Finalmente una decisiéon consensuada
animé a la organizacion a llevarlo a cabo segun
la programacion prevista.

Las semanas anteriores transcurrieron con una
preparacion frenética. Al dia a dia de clases,
examenes.... Prepara el material para el stand,
ensambla dicho material, prepara el equipaje, la
documentacion...y deja todo organizado para
gue tus alumnos sigan el ritmo de la materia los
dos dias que te vas a ausentar.. Todo el
esfuerzo previo merecié la pena.

El 24 de marzo fuimos llegando los 450
profesores de los 30 paises participantes para
presentar las mejores prdacticas educativas de
profesores para profesores. Todos estdbamos
tan emocionados... jDespués de afios de
reuniones telematicas, fue un alivio
encontrarnos finalmente con colegas de ideas
afines para intercambiar propuestas de
ensefianza innovadoras!

Después de tres afios de organizacion, la mayor
feria europea de educacion STEM estaba

preparada. La ceremonia de apertura estuvo a
cargo de Michael Londesborough, un cientifico
britanico que trabaja en el Instituto de Quimica
Inorganica de la Academia Checa de Ciencias.
Con experimentos asombrosos y ruidosos, dio |a
bienvenida a los profesores al festival. Y desde
ese momento, todos lo tuvimos claro: jEste
seria un festival increible!

Durante los siguientes cuatro dias, descubrimos
nuevas ideas, participamos en diferentes
“workshops”, asistimos a “performances”, a
“highlight  sessions” en el escenario,
compartimos anécdotas divertidas v
planificamos nuevos proyectos juntos, los
llamados “Joint Projects” en los que acuerdas
desarrollar un proyecto STEM junto a un
profesor de otro pais.

iEl festival estuvo lleno de mucha Ciencia,
intensas conversaciones, visitas turisticas y
culturales, risas e incluso bailes!

Los proyectos de los profesores integrantes de
la  Delegacién Espafola tuvieron una
extraordinaria acogida dado su elevado nivel
diddctico e innovador.

Hagamos un recorrido por los stands de la
Delegacion Espaiiola:

En la categoria “Science for the youngest”
participaron:

e “Astrobiology: a new tool to engage primary
school students into science” de Juan Antonio
Prieto y Pilar Orozco del Colegio Huerta de la
Cruz de Algeciras, Cadiz:

La astrobiologia es una ciencia multidisciplinar
en donde los conocimientos adquiridos en cada
una de las ciencias individuales forman un todo
superior.

Este trabajo abarca dos afios, y se ha llevado
acabo con alumnos de 32 y 42 de Educacion
Primaria. La primera parte del trabajo estuvo
dedicada a familiarizar al alumnado con la
astronomia, teniendo como guidn el libro de
Galileo Galilei “Sidereus Nuncius”. En la segunda
parte, y partiendo del curriculum de Ciencias de
Primaria, estudiaron el concepto de “zona de
habitabilidad” del sistema solar. Las conclusio-
nes del alumnado han quedado recogidas en un
trabajo que serviria como guia a los astronautas

FARADAY: BOLETIN DE FISICA Y QUIMICA N* 37 « JUNIO DE 2022 « P4g.35
GRUPO ESPECIALIZADO DE DIDACTICA E HISTORIA DE LA FISICA Y LA QUIMICA (GEDH)
AS REALES SOCIEDADES ESPANOLAS DE FISICA (RSEF) Y DE QUIMICA (RSE

Y



gue vayan a Marte, los futuros “Areonautas”,
como diario de a bordo.

Stand “Astrobiology: a new tool to engage
primary school students into science” de los
profesores Juan Antonio Prieto y Pilar Orozco.

e “| seeitand | don’t believe it” de Palma Garcia
de la Asociacidon de profesores Amigos de la
Ciencia, Diverciencia de Algeciras, Cadiz.

Este proyecto trata sobre efectos Opticos
trabajados en Educacion Infantil y Primaria con
el afiadido de DIY (Do It by Yourself). Consiste
en una coleccion de actividades como
hologramas en 3D, refraccién total, ondas,
efectos 6pticos con espejos, ilusiones dpticas de
Kokishi Sugihara,... Es una forma de acercar la
Ciencia a edades tempranas pasando de la
observacion y el asombro al conocimiento
cientifico. El alumnado llega a la conclusién de
gue podemos engafiar a nuestro cerebro.

e “Our body, the best place to live” de Barbara
de Aymerich de la Escuela de Ciencia
Espicientificos de Espinosa de Los Monteros,
Burgos.

Un proyecto en el que el alumnado de
Educacion Infantil y Primaria trabaja con
Realidad Aumentada y Realidad Virtual para
indagar en el estudio del cuerpo humano:
conociendo su fisonomia y fisiologia. Se hace
uso de la modelizacién como recurso util y
versatil para acercar al alumnado a la
visualizacion de los aparatos y sistemas del
organismo humano, sembrando la base de la
investigacion médica. Todo ello mejora los
habitos de salud haciendo conscientes a los

nifios de la importancia de su implicacién para
lograrlos.

Stand “I see it and | don’t believe it” de la
profesora Palma Garcia.

Stand “Our body, the best place to live” de la
profesora Bdrbara de Aymerich.

e “Watchers of the air: strawberries with
superpowers” de Nerea Martinez de la Escuela
de Ciencia Espicientificos de Espinosa de Los
Monteros, Burgos.

Es un proyecto de Ciencia Ciudadana, que ayuda
a cientificos reales en su trabajo mediante la
recoleccion de datos y puesta en marcha de
actividades divulgativas. En este trabajo la
Quimica y la Sostenibilidad se dan la mano en
Educacion Infantil y Primaria. Se introduce al
alumnado de edades tempranas en el manejo
de conceptos y habilidades propias de un
laboratorio de quimica, utilizando protocolos
sencillos, normas de seguridad y metodologia
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de indagacion. Se estudia la composicion en
antioxidantes naturales, como el a&cido
ascorbico, de algunos alimentos mediante
reacciones redox inocuas y vistosas. Se fomenta
la alimentacién saludable y el consumo de
frutas y verduras ricas en antioxidantes
naturales. Se demuestra el potencial de las
plantas de fresa como captadoras de metales
pesados y su posible relacion con la cantidad de
Vitamina C presente en ellas.

Stand “Watchers of the air: strawberries with
superpowers” de la profesora Nerea Martinez.

En la categoria de “Sustainable Development
Goals in Education” particip6:

e “Being Biomaker” de Jose Manuel Vinhas del
IES David Bujan de Cambre, A Coruiia.

El objetivo principal de Being Biomaker es
promover la ensefianza de la biotecnologia en la
educacion secundaria mediante la creacion de
instrumentos de laboratorio. Para ello han
desarrollado instrumentos de software vy
hardware gratuitos y de libre uso para todos los
interesados. Estas son las claves principales por
las que este proyecto esta teniendo un gran
éxito en Europa y Africa. Para conocer mas
detalles de este interesante proyecto podemos
visitar su pdgina web:

https://beingbiomaker.com/about-the-project-
bemakeratschool/

Stand Being Biomaker del profesor José Vifas.

En la categoria de “Diversity in Education”
participaron los proyectos:

e “Smart door” de Francisco Rivera del IES
Kursaal de Algeciras, Cadiz.

Este trabajo surge de la idea de realizar un
proyecto cientifico que involucrase a varias
asignaturas para que los alumnos aprendieran
diversos conceptos mediante la busqueda de
una solucion a un problema planteado, que
debia cumplir los siguientes objetivos: 1) Estar
basado en la robdtica y la programacién. 2)
Mejorar el planeta. 3)Fomentar los ODS.

Para ello, se decide realizar un prototipo de
“casa verde” e inteligente para la estancia del
hombre en el Artico, implicando diferentes
asignaturas, como Historia, Musica, Ciencias y
Tecnologia. Para conocer mas detalles de este
interesante proyecto podemos visitar su pdagina
web: https://smartdoor-kursaal.webnode.es/

Stand “Smart door” del Prof. Francisco Rivera.

e “STEM with sphero” de Ivan Nadal del IES
Carles Vallbona de Granollers, Barcelona.
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Se recogen una serie de propuestas educativas
asociadas a la robética y diferentes areas STEM
mediante el uso de robots Sphero. Estos actian
como herramientas de aprendizaje en un
entorno mas atractivo para los estudiantes.
Tienen sensores que le permiten rastrear
variables cinematicas. Sphero Bolt también
flota en el agua, por lo que puede trabajar en el
campo de la dindmica de fluidos. Se puede
programar en diferentes niveles de
complejidad, desde dibujar hasta usar
Javascript. Estos son algunos ejemplos de su
aplicabilidad, resaltar que el entorno de trabajo,
Sphero Edu, es muy intuitivo. Todo ello con la
posibilidad de enviar mensajes escritos o
sonidos, permitiendo un aprendizaje mas
inclusivo.

Stand “STEM with sphero” de Ivan Nadal

En la categoria “STEAM with Arts” participd el
proyecto:

e 3, 2, 1..LAUNCH TO STEAM de Francisco
Rivera del IES Kursaal de Algeciras, Cadiz.

Es un proyecto STEAM de centro, en el que esta
involucrado el alumnado de todas las edades y
niveles, desde 12 de la ESO a 19Bachillerato,
donde los alumnos mayores actian como
mentores. Tiene como hilo conductor el
Universo y la carrera espacial, todo ello
abordado desde distintas asignaturas (Francés,
Inglés, Musica, Matematicas, Informatica,
Plastica, Fisica, Quimica y Tecnologia).
Fomentando Ila competencia digital del
alumnado de una forma divertida y motivadora.

Stand 3, 2, 1... Launch Kursaal del Prof. Francisco
Rivera.

En la categoria de “Collaboration in STEM
education” participo el proyecto:

e “New STEAM activities with «the inventors» in
the classroom” de Jose Luis Olmo del IES Azuer
de Manzanares, Ciudad Real.

Este trabajo surge de la participacién en el
proyecto europeo “IMPACT EdTech” evaluando
la PYME portuguesa “The inventors”, dedicada
al desarrollo de “kits educativos” que inspiran a
los alumnos en actividades STEAM, mediante
experiencias practicas en donde los estudiantes
son inventores. Los kits estan disefiados para
desarrollar la motivacion, la colaboracion, la
curiosidad y la resiliencia. El objetivo principal
es dar a conocer este excelente material
didactico para su utilizacién en el aula, asi como
indicar los diferentes enfoques en los que se
puede emplear dichos kits dentro de las
actividades STEAM, que permiten al docente
desarrollar la mayoria de las competencias
basicas del curriculo. Los resultados han sido
muy satisfactorios con un 90% de valoraciones
positivas.

Stand “New STEAM activities with «the invent-
tors» in the classroom” del Prof. José Luis Olmo.

En la categoria de “Joint Projects” participaron:
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e “Limonene/Limonero” un proyecto desarrolla-
do durante dos afos por el profesor espafiol
Javier Julidn del IES Joanot Martorell de Valencia
y la profesora italiana Francesca Butturini del
Educandato Statale Agli Angeli de Verona.

El proyecto consiste en el estudio de la molécula
del limoneno para que los alumnos aprendan y
mejoren sus conocimientos sobre quimica y
biologia, ademds de aprender a trabajar en
equipo con compafieros de otro pais.
Comenzaron buscando informacidn basica de la
molécula del limoneno, a continuacion
informacién especifica en articulos cientificos
seleccionados y finalmente realizaron una serie
de experimentos, que consistieron en extraer
limoneno de forma casera, comprobar sus
propiedades épticas con un polarizador casero,
comprobar su efecto en el crecimiento de
bacterias, averiguar si tiene algun efecto sobre
la germinacién de las lentejas, observar cémo
actua sobre otros liquidos polares y apolares y
experimentar su efecto con el latex.

e “From small to large scale: Micrometeorites”
un proyecto desarrollado durante dos afios por
la profesora espafiola Carolina Clavijo del IES
ftaca de Tomares, Sevilla y el profesor
canadiense Paul Stinson del Sun West Distance
Learning Centre, en Craik.

Stand del trabajo “Limonene/Limonero” de los
profesores Javier Juiiidn y Francesca Butturini.

El proyecto comienza con el estudio de los
micrometeoritos y las caracteristicas de su
formacion, claves para su posterior identifi-
cacién. Se funden y adoptan una forma esférica

en su recorrido, y debido al rdpido cambio de
temperatura, solidifican rapido, apareciendo
unas estrias en las pequenas esférulas que
constituye un micrometeorito. En su gran
mayoria, estos micrometeoritos, estdn forma-
dos por hierro y niquel, por lo que se pueden
detectar gracias a un simple iman. En los tejados
de los edificios, déonde suele haber poca
actividad humana, es facil encontrar microme-
teoritos. Para distinguirlos de los restos de la
actividad humana, y determinar que provienen
del polvo estelar, se llevd a cabo un estudio
microscopico, y un analisis de las imagenes.
Gracias a este método experimental, se
detectaron micrometeoritos en Espafia y Cana-
dd, y se compararon las muestras obtenidas.

En la segunda parte del estudio, se analizan las
distancias en el Sistema Solar, con una
herramienta online que permite comparar las
distancias y las drbitas del sistema solar, con
mapas mas familiares para el alumnado, tales
como los de su propia localidad. A raiz de este
estudio, se analiza la misiéon Mars Perseverance
a Marte, y cémo se puede llegar a otro planeta.

Para conocer mas detalles de este interesante
proyecto podemos visitar su pagina web:

https://sites.google.com/iesitaca.org/fisica-
yguimicacarolinaclavijo/micrometeorites

Stand “From small to large scale: Microme-
teorites” de la profesora Carolina Clavijo.

Por ultimo la profesora Nuria Mufioz del Colegio
La Inmaculada de Algeciras, Cadiz, participé en
esta edicion en calidad de embajadora de
Science on Stage para ayudar en labores
organizativas del festival.
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La profesora Nuria Mufoz difundiendo materia-
les para el aula que publica Science on Stage.

Y el profesor Luis Carlos Pardo (segundo a la
izquierda, fila posterior) de la Universidad
Politécnica de Barcelona acudié como delegado
por Espafia de la organizacion para asistir a los
miembros de la nuestra delegacion.

Delegacion espafiola en SonS Praga.

Y comenzé a acercarse el final del festival y llegd
la ceremonia de entrega de premios. Todos los
participantes somos conscientes de que el nivel
de este certamen es muy elevado y el mejor
premio que podemos conseguir es estar
presentes disfrutando y aprendiendo de los
mejores profesores de Europa.

En esta edicidn Espafia triunfo, y subié hasta en
tres ocasiones al escenario:

e “From small to large scale: Micrometeorites”
un proyecto desarrollado durante dos afios por
la profesora espafola Carolina Clavijo del IES
[taca de Tomares, Sevilla y el profesor
canadiense Paul Stinson del Sun West Distance
Learning Centre, en Craik.

Los profesores Pilar Orozco y Juan Antonio
Prieto consiguieron el Primer Premio en la
categoria de «Science for the youngest» con el
proyecto » Astrobiology: a new tool to engage
primary school students into science » del
Colegio Huerta de la Cruz de Algeciras (Cadiz).

e “From small to large scale: Micrometeorites”
un proyecto desarrollado durante dos afios por
la profesora espafola Carolina Clavijo del IES
[taca de Tomares, Sevilla y el profesor
canadiense Paul Stinson del Sun West Distance
Learning Centre, en Craik.

En la categoria de “Joint Project” se llevo el
Primer Premio el proyecto
“Limonene/Limonero” realizado por el profesor
Javier Julian Fernandez del IES Joanot Martorell
de Valencia junto a la profesora Italiana
Francesca Butturini del Educandato Statale Agli
Angeli de Verona (Italia).

e “From small to large scale: Micrometeorites”
un proyecto desarrollado durante dos afios por
la profesora espafola Carolina Clavijo del IES
ftaca de Tomares, Sevilla y el profesor
canadiense Paul Stinson del Sun West Distance
Learning Centre, en Craik.

Como Mencién Especial (“Highly Comended
Project”) al trabajo “Space Exploration from
Small Scale to Large Scale” realizado
conjuntamente con Canadd presentado por la
profesora Carolina Clavijo del IES ltaca de
Tomares (Sevilla).

iiiLa Delegacion Espanola celebro con jubilo los
merecidos galardones otorgados a los
compaferos!!!

Momento de la entrega de premios.
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El tiempo pasé volando. Demasiado pronto
llegd el momento de irnos. Pero aunque haya
terminado Science on Stage Praga 2022, las
experiencias vividas y los recuerdos de este tan
ansiado festival permanecerdn en el tiempo.

Nuestras felicitaciones y agradecimiento a los
organizadores del festival SonS, Praga.

iHasta la proxima edicion, que tendra lugar en
Torku, Finlandia en 2024!

Momento en el que es anunciada la proxima
seda de SonsS.

Desde estas lineas les animo a participar.
Recuerden: los participantes seran selecciona-
dos a través de eventos nacionales competitivos
en los paises miembros, en el caso de Espaiia
este evento es CIENCIA EN ACCION.

Nuria Mufoz Molina

Profesora de Fisica y Quimica,
Colegio La Inmaculada de Algeciras.
Vicepresidenta de Diverciencia.
Embajadora de Science on Stage.

¢ Diverciencia

El mes de mayo tuvo lugar la ya tradicional
celebracion de Diverciencia, en este caso en su
XVI edicidén. Son unas jornadas de “Ciencia en la
calle” en Algeciras, a las que se refieren varios
articulos de este numero de Boletin y que se
explicaron en anteriores numeros. Reproduci-
mos aqui su cartel de este afio, lleno de colorido
y alegria.
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¢ ¢{Como seria el mundo sin el trabajo de las
cientificas?

El pasado mes de febrero, con motivo de la
celebracién del dia de la mujer y la nifia en la
ciencia, se inauguro en la Universidad de Alcald
la exposicion ¢Como seria en mundo sin el
trabajo de las cientificas? En ella se exhibieron
los trabajos finalistas dedicados a mujeres
cientificas de la Il Edicion del Concurso de
Fanzines al respecto, organizado por la Universi-
dad de Alcala en otofo de 2021 con el apoyo de
nuestro Grupo Especializado.

El objetivo del concurso era concienciar a los
alumnos de ESO y Bachillerato de la importante
contribucién que hace la ciencia a la sociedad y
de promover la cultura cientifica en este grupo
de edad de una forma distinta y creativa.

Letitia Geer. Inventora de la jeringa. “Poner
vacunas seria mucho mas dificil”.

Marie Curie. Descubridora del radio y el
polonio. “No existiria lo que conocemos como
medicina nuclear. No se podrian diagnosticar ni
tratar muchas enfermedades”.

Patricia Bath. Inventora de la sonda Laserphaco
para el tratamiento de cataratas. “Muchas
personas con problemas en la vista no se
recuperarian”.

Gabriela Morrealle. Investigadora en el campo
de la endocrinologia, estudié el papel del yodo
y las hormonas tiroideas en el desarrollo
cerebral. “Gracias a ella se pudo prevenir la
deficiencia mental por hipotiroidismo congé-
nito no tratado”.

Dorothy Crowfoot Kodgking. Desarrollé la cris-
talografia de proteinas y describid la estructura
tridimensional de numerosas biomoléculas co-
mo la penicilina o la vitamina B12. “Gracias a
ella se salvaron muchas vidas a tiempo”.

Stephanie Kowlek. Inventora del kevlar, fibra
sintética hasta cinco veces mas resistente que el
acero. “Policias, bomberos, desactivadores de
explosivos y mds correrian muchos mas
riesgos”.

Elena Garcia Armada. Trabaja en la investi-
gacion y creacion de exoesqueletos pediatricos.
“El exoesqueleto mejora las facultades fisicas,

contribuye a la rehabilitacion y aumenta la
movilidad de nifios y nifias que padecen enfer-
medades neuromusculares degenerativas”.

Maria Teresa Toral. Investigd sobre la determi-
nacién de los pesos atomicos de los elementos
guimicos. “Para cualquier reaccidon quimica se
necesita saber la cantidad exacta de
componentes que deben mezclarse”.

Ana Maria Alonso Zarza. Gedloga y actual direc-
tora del Instituto Geoldgico y Minero de Espafia.
“Ha defendido que las mujeres tengan un papel
mas destacado en la ciencia y que se les
reconozcan todas sus aportaciones”.

Hedy Lamarr. Patentd la primera version del
espectro ensanchado, que mas tarde permitiria
las comunicaciones inalambricas a larga
distancia. “Desde hablar con un amigo o un
familiar, consultar tu agenda, a qué hora pasa el
autobus, pedir un Uber hasta otras miles de
actividades cotidianas, usamos la WiFi o los
datos mdviles, que funcionan gracias al invento
de una mujer que senté las bases de las
telecomunicaciones modernas”.

Maria Telkes. Pionera en la aplicacién de la
energia solar para la destilacion del agua vy la
calefaccion del hogar. “Sin ella no tendriamos
alternativa al uso de combustibles fésiles, no
ahorrariamos tanto y se emitirian mas gases de
efecto invernadero”.

Tiera Guinn. Ingeniera aeroespacial que trabaja
en la seccion de motores del Sistema de
Lanzamiento Espacial de la NASA. “Sillegdramos
a tener una sobrepoblacion en la Tierra
podriamos enviar a mas personas a Marte vy alli
poder hacer vida”.

Katalin Kariké. Bioquimica especializada en
terapias basadas en ARN mensajero para
promover la sintesis de proteinas terapéuticas.
“Ha aportado grandes avances en el desarrollo
de vacunas contra el COVID”.

Nettie Stevens. Descubrié las bases
cromosOmicas que determinan el sexo vy
contribuyo a los campos de la embriologia vy la
citogenética. “Gracias a ella sabemos por qué
un bebé nace hombre o mujer”.
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Vera Rubin. Obtuvo la mayor evidencia de la
existencia de la materia oscura. “Contribuy? al
entendimiento del universo y su futuro”.

Esta es la lista de protagonistas de los fanzines
gue se expusieron el zaguan del CRAI de la
Universidad de Alcald del 11 al 28 de febrero,
junto con sus contribuciones a la sociedad y las
reflexiones de los estudiantes. Aunque la
presencia de Marie Curie no podia faltar, es muy
positivo encontrar a un buen numero de cienti-
ficas quizd menos conocidas, lo que representa
el interés y dedicacion tanto de los profesores y
profesoras como de alumnos y alumnas
participantes. Mas positivo alin es encontrar en
esta lista a tres cientificas espafiolas.

Cartel de la exposicion.

A continuacidn, se recogen algunas fotos de la
exposiciéon. En la ultima, Ana Maria Alonso Zarza
recibiendo a los alumnos en el IGME

Desde la organizacién del concurso se hizo
llegar el fanzine correspondiente a las dos
cientificas espafiolas contempordneas y a
Katalin Kariké. Pudimos intercambiar algunos
mensajes a través de LinkedIn con la bioquimica
hidngara, a la que le hizo mucha ilusion ver el
fanzine. Por otro lado, Ana Maria Alonso Zarza
quiso mostrar su agradecimiento recibiendo a
los alumnos que hicieron el fanzine sobre ella en
el IGME, donde pudieron disfrutar de una visita
guiada.

Angela Martin-Serrano Ortiz

Investigadora Postdoctoral en la Universidad
Grenoble-Alpes
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Igﬂ RESENAS BIBLIOGRAFICAS

# Teoria de Campos Rotacionales. La Teoria de
Interacciones Dindmicas, Campos Rotacionales
y el movimiento de Chandler.

Obra de Arturo Rodriguez Palenzuela, con
prélogo de Gabriel Barceld Rico-Avello. Esta
editado por Amazon (febrero 2022), con 207
paginas, e ISBN-13: 979-8415775972, esta
accesible en: https://amzn.to/38vLkG9

Este libro de Arturo Rodriguez Palenzuela, es el
resultado de una investigacion cientifica priva-
da, desarrollada por el equipo de Advanced
Dynamics, por mas de 40 afios, buscando
relaciones nomoldgicas de sistemas no inercia-
les. Como resultado, se han encontrado leyes de
comportamiento dindmico en entornos donde
las leyes de la Mecdnica Cldsica no son aplica-
bles, y se ha propuesto una nueva teoria
dinamica para cuerpos con rotacién intrinseca.

El objetivo de estas investigaciones era conocer
las leyes dindmicas de los cuerpos en rotacién
en el espacio, analizando su comportamiento,
para entender mejor por qué vivimos en un
planeta con noches y dias, con puestas de sol y
amaneceres.... A través de repetidas pruebas
experimentales, Arturo Rodriguez Palenzuela y
Advanced Dynamics, ha confirmado con certeza
su teoria dindmica y cdmo concebir el verda-
dero desarrollo del conocimiento cientifico, en
esta drea de la naturaleza.

El autor, nos informa en este libro de que
recientemente, ha sido confirmado un movi-
miento que se produce con cierta regularidad
en los polos del planeta Marte, no apreciado en
el pasado... Este movimiento ha sido estimado
equivalente al llamado bamboleo de Chandler,
qgue le ocurre a nuestro planeta Tierra, segun
fue observado por Seth Carlo Chandler en 1891.
Este cientifico observd que se genera
constantemente una pequefia variacién en la
posicion del eje de rotacion de la Tierra.

Los analistas han llegado a la conclusidn de que
ése movimiento no podria explicarse mediante
la Mecanica Clasica, ni la Relativista, desafiando
la validez de las ecuaciones de Euler como
paradigma cldsico de la Dindmica del sdlido
rigido con rotacion.

Precisamente, Arturo Rodriguez, redactor de
este libro, ha realizado un estudio detallado de
este fendmeno mediante una simulacién
informatica, llegando a la conclusién de que
este movimiento podria explicarse mas
facilmente a partir de la Teoria de Interacciones
Dinamicas (TID), postulada por Gabriel Barceld
Rico-Avello, en numerosos libros y textos.

Rodriguez Palenzuela propone en este libro una
explicacion del referido movimiento de los
polos de la Tierra y también de los de Marte,
basandose en la referida Teoria de
Interacciones Dindmicas (TID), afadiendo sus
propias aportaciones, pues ha desarrollado una
Teoria de Campos Rotacionales (TCR),
incorporando también un régimen transitorio
para la TID. Ademas sugiere que este bamboleo
no es exclusivo de la Tierra o de Marte,
deduciendo que podria generalizarse a todos
los cuerpos celestes que rotan y orbitan...

Esta propuesta de Arturo es muy sugestiva, y
coherente con la mecdnica rotacional que
resulta de la TID.

Aprovechando esta novedad cientifica, y tras un
profundo andlisis matemadtico del problema
dinamico planteado, el autor complementa su
texto con wuna serie de formulaciones
matematicas innovadoras, para justificar el
comportamiento de los cuerpos en dinamica
rotacional, analizados conforme a los criterios
de la TID. Propone en su exposicidén una teoria
gue entendemos, coherente con la realidad que
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puede ser observada en la naturaleza, lo que
nos permite poder entenderla.

En los afos 2017 y 2018, Gabriel Barceld,
publicé también en Amazon, dos tomos, ambos
en inglés y en espafiol, explicando y justificando
la TID, y titulados: NEW PARADIGM IN PHYSICS,
y en lo que proponia que este nuevo modelo
dinamico podia aplicarse a la mecanica de los
anillos de Saturno, a los sistemas planetarios y,
en general, a la mecanica celeste.

Otros investigadores realizaron otras pruebas,
con resultados igualmente positivos. Basado en
su nueva ecuaciéon del movimiento para
sistemas acelerados, el autor diseid un
software de simulacién fisico-matematica. El
objetivo de este nuevo libro, es informar sobre
los sorprendentes resultados obtenidos en esta
investigacion cientifica, y atraer el interés en la
exploracion de esta nueva adrea del
conocimiento sobre la dindmica de rotacién y
de sus multiples y notables posibles aplica-
ciones cientificas y tecnoldgicas. Con ocasiéon de
la publicacion en AMAZON del nuevo libro del
Doctor Barceld: NEW PARADIGM IN PHYSICS.
THEORY OF DYNAMIC INTERACTIONS, la presti-
giosa revista cientifica americana World Journal
of Mechanics, publicd un nimero especial sobre
Rotational Dynamics: Theory of Dynamic
Interactions, en marzo de 2017. El Dr. Barceld
fue el primer cientifico que ha pretendido
imaginar la trayectoria de un cuerpo en rotacion
en el espacio, cuando es obligado a realizar una
nueva rotacién sobre otro eje, obteniendo
como resultado la trayectoria orbital que
observamos en los cuerpos celestes, y el autor
de este texto, Arturo Rodriguez Palenzuela, el
primer cientifico en trasladar a formulaciones
matematicas esa interpretacién. Este nuevo
paradigma sugiere nuevas claves para compren-
der el cosmosy plantea el equilibrio y la simetria
de la Mecdnica Celeste, como resultado légico y
racional de sus nuevas hipdtesis dinamicas,
pero también nos permite imaginar la poesia de
nuestro universo, al comparar el movimiento de
los cuerpos celestes con el vuelo del bumeran.
El indice de la obra es:

PROLOGO.

CAPITULO | TEORIA DE CAMPOS ROTACIO-
NALES.

Introduccion.

Dinamica del sélido rigido en la Mecanica Cla-
sica.

El problema de la accidn a distancia.

Andlisis de las ecuaciones de Euler para la rota-
cion.

Alternativas a las ecuaciones de Euler para la
rotacion en investigacion.

Unificacion de la Mecanica del Cuerpo Fluido y
Rigido como un sistema continto de particulas
de fluido.

Movimiento de rotacién del cuerpo rigido como
teoria de campo tipo Maxwell.

Movimiento rotacional intrinseco.

Ecuaciones de campo del movimiento rotacio-
nal intrinseco.

Analisis del movimiento rotacional intrinseco.
Potenciales escalares y vectoriales para el movi-
miento de rotacidn intrinseco.

Ecuaciones de onda para movimiento de rota-
cién intrinseco.

Intervalo, tensor métrico y transformacién
relativista para movimiento rotacional intrin-
seco.

La funcion de Lagrange para el movimiento de
rotacion intrinseco.

Conclusiones sobre el movimiento rotacional
intrinseco.

Movimiento de precesion.

Ecuaciones de campo para el movimiento de
precesion.

Andlisis del movimiento de precesion.
Equilibrio dindmico.

Potencial escalar y potencial vectorial para el
movimiento de precesion.

Ecuaciones de onda para el movimiento de pre-
cesion.

Intervalo, tensor métrico y transformacion rela-
tivista para el movimiento de precesion.
Funcion Lagrangiana para el movimiento de
precesion.

Conclusiones sobre el movimiento de precesion
Movimiento en el interior de la particula de
fluido.

Analisis del movimiento en el interior de una
particula de fluido arbitraria.

Ecuacidn constitutiva del efecto Barcel6.
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Ecuacion constitutiva del efecto Magnus.
Ecuacidon constitutiva de continuidad de la
accion interna.

Ecuaciones constitutivas de los viriales angu-
lares.

Consecuencias de las ecuaciones constitutivas.
Potencial escalar y vectorial para el movimiento
dentro de la particula de fluido.

Funcién métrica y transformacién relativista
para el movimiento en el interior en la particula
de fluido.

Lagrangiana para el movimiento en el interior
de la particula de fluido.

Conclusiones sobre las ecuaciones constitutivas
de la particula de fluido.

CAPITULO II. LA TEORIA DE INTERACCIONES
DINAMICAS.

Planteamiento del problema.

Desarrollo inicial de la Teoria para el régimen
estacionario.

La vision premonitoria de Feynman.

CAPITULO Ill. EL MOVIMIENTO DE CHANDLER.

La naturaleza del bamboleo o movimiento de
Chandler.

Simulacion informatica.

Conclusiones sobre el movimiento del Chandler.

CAPITULO IV. CONCLUSIONES FINALES.

Estructura jerdrquica para una Teoria del Todo
basada en el concepto de emergencia.
Futuros desarrollos.

ANEXOS.
REFERENCIAS.
BIBLIOGRAFIA.
AGRADECIMIENTOS.

Tras revisar la literatura cientifica de los ultimos
dos siglos, no encontramos un analisis o estudio
similar al realizado por Arturo Rodriguez
Palenzuela, sobre sistemas sélidos rigidos vy
cuerpos sujetos a acciones dinamicas externas.
gue generen aceleraciones simultaneas que no
coincidan en el espacio. Por lo tanto, se puede
proponer que este trabajo de investigacion, que
ahora se publica, es totalmente original,
plenamente coherente con la teoria propuesta
por Advanced Dynamics, y con las conclusiones
qgue sugiere el Dr. Barceld en su Teoria de

Interacciones Dinamicas. Las hipdtesis de
partida, asi como la formulacion matematica
inferida deducida, han sido confirmadas por una
larga serie de pruebas experimentales.

Gabriel Parceld Rico-Avello

¢ Drogas, farmacos y venenos

David Sucunza, Ed. Guadalmazan, Cordoba, 300
paginas.

¢Somos conscientes del nimero de productos
naturales que utilizamos a diario y que nos
hacen la vida mds facil? El profesor titular de la
Universidad de Alcald David Sucunza relata de
una forma muy bien documentada distintos
aspectos de la importancia que algunos de estos
productos naturales tienen o han tenido, asi
como de la evolucion y consecuencias de su uso
o su forma de obtencidn a lo largo de la historia.
La estructura del libro en capitulos dedicados a
un producto natural o a un grupo de ellos hace
muy amena su lectura. Ademas, se trata de un
libro accesible a todo tipo de lectores y que
invita a la reflexion.

Angela Martin-Serrano Ortiz

Investigadora Postdoctoral en la Universidad
Grenoble-Alpes
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Para seguir realizando actividades como las Grupo Especializado de Didactica e Historia
descritas en este Boletin, se necesita la de la Fisica y la Quimica

colaboracién de personas entusiastas. Desde
aqui se anima a la implicaciéon tanto de los
actuales socios del Grupo como de posibles
nuevos. Se sugiere ver informacidon y cuotas
(reducidas para docentes no universitarios) en
las webs https://bit.ly/2FjCPMx http://rsef.es/y
https://rseqg.org/ o en el correo gedh@rseq.org

Reseiia sobre el Boletin: https://bit.ly/3m2FLIV
Numeros anteriores: https://gedh.rseq.org/boletin/
Contacto y envio de contribuciones: gedh@rseq.org
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