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PRIMERA PARTE: Dirigida al profesor

1. Justificacion didactica

La cultura tecnoldgica no ha contado generalmente con un reco-
nocimiento social adecuado a pesar de que la tecnologia es un fend-
meno bdsico y fundamental del desarrollo de la civilizacion humana.

No podemos avanzar en nuestra sociedad actual, basada en gran
medida en las nuevas tecnologias, sin tfener un conocimiento y recono-
cimiento histérico de nuestra propia cultura tecnolégica.

La Regidn de Murcia cuenta con un caso muy concreto, el del sub-
marino de Isaac Peral, al que es necesario dar el conocimiento y reco-
nocimiento adecuado desde el punto de vista social y educativo

El cartagenero Isaac Peral, nacido en el seno de una familia y una
ciudad vinculadas con la Armada, es un caso destacable de un per-
sonaje sometido a los avatares de la vida militar y los acontecimien-
tos histéricos de la época, que le aportaron en conjunto la formacion
necesaria para que, contando con su propio ingenio, fuese capaz de
construir el submarino, innovador en su momento, que le dio fama na-
cional, aunque efimera, por las controversias politicas de la época.

El ingenio, que no llegd a ser utilizado a pesar de haber superado
con éxito las pruebas necesarias, acabod finalmente inutilizado y aban-
donado, hasta que finalmente fue rescatado para ser expuesto como
monumento en su ciudad natal donde permanece desde entonces.

Por todo ello, creo que en los contenidos curriculares propios de esta
Comunidad auténoma se debe incluir de alguna forma el estudio de
este acontecimiento que aportd innovaciones trascendentes a la tec-
nologia submarina, que forma parte de la realidad cultural de nuestra
Region y que debemos transmitir a nuestros alumnos de forma asequi-
ble y con una perspectiva adecuada desde el punto de vista cientifico-
tecnoldgico, histérico y social.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de este invento, la Fisica y la
Quimica son las disciplinas que lo pueden abordar mds adecuadamen-
te desde el punto de vista cientifico y con un enfoque C-T-S.

Analizando los curriculos de la educacién secundaria, encontramos
en 4° de ESO una gran cantidad de contenidos relacionados con este
tema, de los que posteriormente se hard una descripcién detallada.
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El tema del submarino de Peral es, desde el punto de vista diddacti-
co, muy adecuado y motivador para el desarrollo de una gran parte
del curriculo de Fisica y Quimica de 4° de ESO, y lo es por varios mo-
fivos:

e Resulta conocido y proximo para el alumnado de nuestra region

* Estd directamente vinculado con nuestraregion y forma parte de
la historia y la cultura cientifico-tecnoldgica del pais

*  Muestra claramente aplicaciones prdacticas de la ciencia

e Es un claro ejemplo de las implicaciones ciencia, tecnologia
y sociedad en una época que fue decisiva para el despegue
del desarrollo cientifico, tecnoldgico e industrial, lo que permite
mostrar al alumnado una visibn mds amplia e integrada de la
ciencia

* Estd directamente relacionado con una gran parte de los conte-
nidos de fisica y quimica de 4° de eso

o

Objetivos del trabajo

1. Conocer y valorar el patrimonio cientifico-tecnoldgico de la Re-
gidn de Murcia y su repercusidén nacional

2. Analizar y valorar las aplicaciones y desarrollos tecnocientificos
de forma general mediante el caso concrefo del submarino de
Peral

3. Entender el conocimiento cientifico como algo integrado, que
se compartimenta en distintas disciplinas para profundizar en los
diferentes aspectos de la realidad.

4. Conocer y valorar, a través del caso del submarino de Peral, las
interacciones de la ciencia y la tecnologia con la sociedad, asi
como sus repercusiones politicas e histéricas

5. Adoptar actitudes criticas fundamentadas en el conocimiento
para analizar, individualmente o en grupo, cuestiones cientificas
y tecnoldgicas y sus repercusiones tanto positivas como negati-
vas en el aspecto social e histérico

3. Etapa y curso al que se dirige

Esta U.D se dirige en principio al 4° curso de Fisica y Quimica de la
etapa de ESO, ya que como se ha indicado anteriormente, los conteni-
dos de Fisica y Quimica incluidos se corresponden con una gran parte
de los pertenecientes al curriculo de 4° de ESO, fundamentalmente en
los bloques que se especifican a continuacion:
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Bloque 2: Las fuerzas y el equilibrio

Bloque 3: Trabajo, potencia y energia mecdnica

Blogue 4: Las reacciones quimicas

Por otro lado, la Ley Orgdnica de Educacién ya en vigor, establece
para 4° de ESO la posibilidad de que los alumnos que cursen la opcion
A (cientifica) puedan optar por una materia especifica de “Ampliacion
y profundizacién de Fisica y Quimica” que se presenta como otra posi-
bilidad muy adecuada para el desarrollo de esta U.D

Por tanto, son dos las posibilidades de aplicacion de esta U.D, que
se ha estructurado tomando como referencia los contenidos estableci-
dos en el curriculo de Fisica y Quimica de 4° de ESO, pero de tal forma
que pueda ser desarrollada en la materia de Fisica y Quimica o en la
de Ampliacién de Fisica y Quimica, ambas de 4° de ESO adaptando
los contenidos segun el mayor o menor nivel de profundizacidon que se
quiera alcanzar en cada caso.

4. Desarrollo de la Unidad Didactica

4.1. Objetivos didacticos

Los objetivos diddcticos que se pretenden conseguir con el desarro-
llo de esta U.D son en general los establecidos como objetivos diddcti-
cos de etapa, y mds especificamente los que se han establecido como
objetivos del tfrabajo y los que se indican a continuacion:

e Reconocer en larealizacién del submarino de Peral, la aplicaciéon
de estrategias coherentes con los procedimientos de las ciencias,
tales como la discusién del interés de los problemas planteados,
la formulacion de hipdtesis, la elaboracion de estrategias de re-
solucion y de disenos experimentales, el andlisis de resultados, la
consideracién de aplicaciones y repercusiones del estudio reali-
zado y la busqueda de coherencia global

e Utilizar las innovaciones tecnoldgicas del submarino de Peral
como hilo conductor y motivacién para desarrollar contenidos
bdsicos de Fisica y Quimica

e Comprender y utilizar las estrategias y conceptos bdsicos de la
Fisica y Quimica para analizar y valorar las repercusiones de las
aplicaciones y desarrollos tecnocientificos

e Obtener informacién sobre temas cientificos utilizando las tecno-
logias de la informacién y la comunicacién y otros medios y em-
plearla, valorando su confenido, para fundamentar y orientar los
frabajos sobre temas cientificos.
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4.2. Contenidos

Los contenidos de esta U.D se han establecido teniendo en cuenta:

* Nivel cognitivo y preconcepciones del alumnado
* Interés del alumnado en temas relevantes social e histéricamente
y en el entorno proximo de la Region de Murcia

e Curriculo oficial

Los criterios de seleccion y secuenciacion de los contenidos se han

realizado siguiendo el esquema que se muestra a continuacion:

Motivacion Nivel cognitivo Ideas previas
I
de los
A
Alumnos
Objetivos Recursos
generales < CONTENIDOS < didacticos
4
Relevancia social Historia de la ciencia Peculiaridades de la Relacion con el
e histérica y la tecnologia Region de Murcia entorno proximo

Se ha readlizado un andlisis cientifico y diddctico de los contenidos
que viene reflejado en los esquemas conceptuales de las siguientes pd-

ginas
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CONTENIDOS

BLOQUE 1
Introduccién
al frabajo
experimental

Considerando todo lo anteriormente expuesto se han seleccionado
los contenidos de la materia de Fisica y Quimica de 4° de ESO ( Decreto
291/2007 del BORM) que, en mayor o menor profundidad, se desarrollan
en esta U.D, y que partiendo de los Bloques de contenidos correspon-
dientes se desglosan en conceptos, procedimientos y actitudes como
se muestra a continuacién:

CONCEPTOS

El Sistema
infernacional de
unidades.

Formulacién de
hipotesis y disenos
experimentales

PROCEDIMIENTOS

Transformacién de
unidades

BUsqueda de informacion
sobre las caracteristicas del
Submarino Peral

Andlisis e interpretaciéon de
resultados experimentales
del submarino de Peral

ACTITUDES

Reconocimiento de la
importancia del informe
cientifico: Como presentd
Isaac Peral su proyecto

BLOQUE 2.
Fuerzas y
movimiento.

Las fuerzas y el
equilibrio:

— Las fuerzas y sus
efectos estaticos.

Fuerzas en los
fluidos: Concepto
de presiéon.
Presiones
hidrostatica y
atmosférica.

El principio de
Arquimedes

Equilibrio de fuerzas:
Relacién entre el centro

de gravedad y el centro
de empuje o carena en el
submarino

Aparato de profundidades
del submarino Peral

Comprobacién
experimental de los efectos
de la presién atmosférica e
hidrostdatica

Cdlculos de la presidon
soportada por el submarino
Peral segun la profundidad
alcanzada

Practica experimental:
Relacién entre los valores
del Peso y el Empuje
Aplicaciones en el
funcionamiento del
submarino: Tanque de
lastre

Valoracién de la importancia
del equilibrio de fuerzas

para la viabilidad de la
navegacion en general y
mds concretamente de la
submarina

Reconocimiento del
problema que representa
la profundidad en la
navegaciéon submarina

Reconocimiento de la
relaciéon directa que el
peso y el empuije tienen
en la inmersién y emersiéon
submarina
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BLOQUE 3.

Las reacciones
quimicas:

Tipos de reacciones
quimicas:

- Reacciones

que generan
electricidad:

- Reacciones de
precipitacion:

- Reacciones
nucleares:

Callor de reaccion.

Concepto de
exotermia y
endotfermia.

atmosférico

Acumuladores de plomo
como fuente de energia
eléctrica en el submarino
de Peral

Realizacién experimental
de la pila de Volta

Aplicacién para el
mantenimiento de una
atmaésfera respirable en el
submarino.

Eliminacion del didxido
de carbono y el vapor de
agua en la atmosfera del
submarino

Realizacién experimental
de estas reacciones

Identificacién de la
aplicacion de estas
reacciones como fuente
de energia para los
submarinos actuales

Identificacién de estos
efectos en algunas
reaciones del submarino
Peral

Energia, Trabajo, potencia y Caracteristicas de estas Reconocimiento de la
trabajo y energia mecdnica: magnitudes en los motores importancia que la potencia
calor. - Unidades. del submarino Peral. fiene en la eficacia de las
Concepto de Realizacién de ejercicios mdqguinas y concretamente
Potencia. en la velocidad del
submarino
La energia y las Aplicaciones al submarino: Apreciacién de las distintas
ondas: luz y sonido. Torre 6ptica de Peral aplicaciones bélicas o
- Laluzy el sonido. Aplicaciones posteriores: pacificas que se puede dar
Propiedades de su El sonar y radar a un mismo utensilio como p.
propagacion.. Ej el sonar
BLOQUE 4.
Estructuray El dtomo vy las Interpretacion de las Valoraciéon de la utilidad
propiedades propiedades de las propiedades de las que algunas sustancias nos
de las sustancias: sustancias: Efecto del 6xido | pueden aportar
sustancias. de calcio como desecante

Reconocimiento de

la importancia de las
reacciones quimicas como
fuente de energia

Reconocimiento de la
importancia y necesidad de
las reacciones quimicas para
la eliminacion de sustancias
no deseadas

Reconocimiento y valoracion
de la utilidad y peligrosidad
de las reacciones nucleares

Reconocimiento del
problema de la degradacion
térmica de la energia y el
descenso de rendimiento en
las mdaquinas
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BLOQUE 6.

La contribucion
de la ciencia a
un futuro
sostenible.

BUsqueda de informacion
sobre la utilidad de
submarinos y batiscafos en
la investigacion cientifica
submarina

BUsqueda de informacion

Valoraciéon de la
contribucion del desarrollo
cientifico-técnico al
desarrollo sostenible

Identificacion, andlisis y

valoracién de la relacion
entre el desarrollo de la
tecnologia militar y los
desastres y avances sociales
cientifico tecnoldgicos

sobre la influencia que
los primeros submarinos
utilizados tuvieron en el
resultado de las contiendas

Reconocimiento de la
frascendencia que los
ingenios fecnoldgicos tienen
en el desarrollo de la historia
y la politica mundial

BUsqueda de informacion
sobre la historia del
submarino Peral

- Valoracion de la educacion
cientifica de la ciudadania
como requisito de
sociedades democrdticas
sostenibles.

Reconocimiento y valoraciéon
de la obra de Isaac Peral
como una contribucion
importante a la historia
tecnocientifica de nuestro
pais y a nuestra cultura
tecnoldgica
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4.3. Secuencia de actividades

Esta U.D tiene dos objetivos fundamentales e interactivos que son,
por un lado conocery valorar el patrimonio cientifico-tecnolégico apor-
tado por Isaac Peral con la construccién de su submarino y las inte-
racciones ciencia-tecnologia-sociedad que este hecho produjo, y por
otro, utilizar este hecho como hilo conductor y motivacion para desao-
rrollar contenidos bdsicos de Fisica y Quimica

Teniendo en cuenta los confenidos curriculares establecidos en la
LOE para la materia de Fisica y Quimica de 4° de ESO, los contenidos
que mds directamente estdn relacionados con las caracteristicas del
submarino Peral son los correspondientes a los bloques 2 (Fuerzas en
los fluidos), 4 (Las reacciones quimicas) y 6 (La contribucién de la cien-
cia a un futuro sostenible), aunque también se trabajan contenidos tan
importantes como los de los bloques 1 (Introduccién al trabajo expe-




rimental) y 3 (Energia, trabajo y calor), pero en estos se desarrollardn
principalmente procedimientos de aplicacién una vez que hayan sido
desarrollados los conceptos.

Por tanto, teniendo en cuenta estas caracteristicas, la secuencia-
cion de la U.D. se adaptard al orden de los bloques de contenidos es-
tablecidos en el curriculo oficial, y en cada caso se relacionardn en
mayor o menor profundidad los contenidos, procedimientos y actitudes
de cada bloque con los derivados de las caracteristicas del submarino
de Peral, siendo en los bloques 2, 4 y 6 donde se aplicard casi integral-
mente el tema del submarino como hilo conductor para su desarrollo.

4.3.1 Clasificacion de las actividades

Las actividades se han clasificado segun sus caracteristicas y obje-
fivos en:

1) Actividades de iniciacion (Al)
— Para poner de manifiesto ideas previas del alumnado
— Para cuestionarse sus propias ideas y que se hagan nuevas
preguntas.

2) Actividades de aplicacién (AA)
— Para consolidar conceptos.
— Para establecer relaciones entre la ciencia “tedrica” y la cien-
cia “real”.

3) Actividades de descubrimiento (AD)
— Para que el alumnado conozca por si mismo y contraste con-
tenidos, partiendo de la realidad fuera del aula, en casos del
“mundo real”.

4) Actividades experimentales (AEx)
— Experiencias de laboratorio para conocer, comprobar o con-
trastar contenidos tanto conceptuales como procedimenta-
les

5) Actividades de recapitulacion y reestructuraciéon (AR)
— Pararevisar y reforzar conceptos.
— Para confrastar el posible cambio de actitudes ante la ciencia.
— Para debatir, analizar, reflexionar y sacar conclusiones sobre
las relaciones entre ciencia, tecnologia y sociedad.
— Para establecer interacciones de contenidos conceptuales y
entre ciencia, tecnologia y sociedad.
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6) Actividades de evaluacién (AE)
— Para que el alumnado reflexione sobre el proceso de aprendi-
zaje y sobre el cambio conceptual que ha experimentado.
— Para que el profesor pueda conocer el nivel sobre el proceso
de aprendizaje y el cambio conceptual experimentado por el
alumno.

También hay que hacer notar que, a pesar de los planteamientos
senalados, hay un problema: el escaso nUmero de horas lectivas que
tiene asignada la asignatura en el curriculum actual. Ello condiciona
esta propuesta pues se deben impartir otros contenidos a lo largo de
la materia. En estas condiciones, resulta importante incidir en el fipo de
actividades que se desarrollardn para que sean lo mds eficaces posi-
bles pero también factibles de ser aplicadas de forma real en el aula.
Por todo ello, teniendo en cuenta la forma de realizar las actividades,
se clasifican como:

EPr: Exposicién de la profesora con el fin de facilitar o clarificar infor-
macion.

TGG: Trabajo en gran grupo conducido por la profesora.

TPG: Trabajo en pequeno grupo, en el aula o fuera de ella.

Tl: Trabajo individual, en el aula o fuera de ella

EPG: Experiencias en pequeno grupo, en el laboratorio con hoja de
frabajo que les servird de guia para realizar la experiencia en la que
la profesora interactUa para hacerles reflexionar, opinar o informar
en determinados momentos.

EGG: Experiencias en gran grupo, en las que la profesora, en el la-
boratorio o en clase, conduce la experiencia e interactia con los
alumnos situados alrededor, que observan, anotan, a veces mani-
pulan, opinan y reflexionan y finalmente se sacan conclusiones en
grupo o se les plantea que lo hagan de forma individual después de
la experiencia.

En el disefo de esta unidad diddctica cada actividad estd incluida
en las clasificaciones expuestas, senaladas por las iniciales correspon-
dientes. Cuando no se indique es porque el tipo de actividad no deja
dudas sobre su clasificaciéon

En los bloques de confenidos 1y 3 en los que, como se ha indicado
antferiormente, solo se desarrollan principalmente procedimientos de
aplicacion una vez que hayan sido desarrollados los conceptos, no se
indica la temporalizacion, ya que se trata de actividades de aplicacion
puntuales. Serd en los bloques 2, 4 y 6 donde se establezca claramente
una secuenciacién y temporalizaciéon tomando como hilo conductor el
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submarino de Peral. Con todo lo expuesto, la secuenciacién realizada
es la que se muestra a continuacion:

CONTENIDOS

BLOQUE 1.
Introduccién al trabajo
experimental

El Sistema internacional
de unidades.

Formulacion de
hipdtesis y disefos
experimentales

ACTIVIDADES

1.1: (Al) (AA). TI

Transformacion de unidades manejadas en el
submarino:

Velocidad en nudos, tamano, volumen de tanques
etc...

1.2: (Al) (AD).TI

Reconocimiento de la importancia del informe
cientifico:

3Como presentd Isaac Peral su proyecto?
BUsqueda de informacidn sobre las caracteristicas
del Submarino Peral:

RECURSOS

Ejercicios de papel
y l&piz

TIC y bibliografia

BLOQUE 2. Fuerzas y
movimiento.

Fuerzas en los fluidos:
Concepto de presion.
Presiones

hidrostdatica y
atmosférica.

2.1: (Al)
Exploracién de ideas previas

2.2: (Epr)

2.3: (AEx) (AD). EGG
-Comprobaciéon experimental de los efectos de la
presion atmosférica e hidrostdtica

2.4: (AA)
Cdlculos de la presion soportada por el submarino
Peral segun la profundidad alcanzada

2.5: (AD)
Reconocimiento del problema que representa la
profundidad en la navegacién submarina

Documento

Practicas de
laboratorio con
documento-guia

Ejercicios numéricos

BUsqueda de
informaciéon con
las TIC
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El principio de
Arquimedes

Las fuerzas y el
equilibrio:

- Las fuerzas y sus
efectos estdticos.

2.6: (AEx) (AD). TPG

Realizacion de diversas experiencias de
laboratorio:

- Comprobacién de la existencia de la fuerza de
empuje

- Variacién del empuje con la densidad del liquido
y con la densidad o volumen del sdlido

- Relacién entre los valores del Peso y el Empuje

2.7: (AR). TGG

Reconocimiento de la relacion directa que el
peso y el empuje tienen en la inmersién y emersion
submarina

2.8: (Epr) (AR)
Fundamento y ecuaciones del Principio de
Arguimedes

2.9:(AA) (AD)
Aplicaciones en el funcionamiento del submarino:
Tanque de lastre

2.10: (Epr)

2.11: (AEx)
Determinacién del centro de gravedad y
comprobacién de su influencia en el equilibrio

2.12: (AD). IGG

Valoracion de la importancia del equilibrio de
fuerzas para la viabilidad de la navegacion en
general y mds concretamente de la submarina
2.13: (AD)

Aparato de profundidades del submarino Peral

Practicas de
laboratorio con
documento-guia

Revisién de la
documentacion
sobre el submarino
Peral

Documento vy libro

de texto

Documentacién del
submarino

Experiencia
préctica

Documentacién del
submarino y TIC
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BLOQUE 3. Energia,
trabajo y calor.

Trabajo, potencia 'y
energia mecdnica:

- Unidades. Concepto
de Potencia.

La energia y las ondas:

luz y sonido.
- Laluzy el sonido.
Propiedades de su

3.1: (Epr)

3.2: (AA). TI
Caracteristicas de estas magnitudes en los motores
del submarino Peral. Realizacion de ejercicios

3.3: (AD). TGG

Reconocimiento de la importancia que la
potencia tiene en la eficacia de las maquinas y
concretamente en la velocidad del submarino

3.4: (Epr)

3.5: (AD) (AA)
Aplicaciones al submarino:

Ejercicios numéricos

Documentacion del
submarino

Documentacion del

propagacion.. Torre 6ptica de Peral submarino
3.6: (AD) (AA). TI
Aplicaciones posteriores: Libro de texto y TIC
El sonary el radar

BLOQUE 4. Estructura

y propiedades de las

sustancias.

El dtomo vy las 4.1: (Al)

propiedades de las Exploracién de ideas previas Documento

sustancias:

Las reacciones
quimicas:

Tipos de reacciones
quimicas:

- Reacciones que
generan electricidad:

- Reacciones de
precipitacion:

4.2: (AD). Tl
Propiedades de materiales utilizados en el
submarino Peral (casco, baterias ....... )

4.3: (Epr) (AR)

4.4: (AD) (AEx). EGG

3Cémo se obtenia la energia para el
funcionamiento del submarino?
Experiencias de formacién de una pila Volta

2Cémo se conseguia un aire respirable en el
submarino?:

Reaccién de identificacion del didxido de carbono
expulsado en la respiracion.

Reacciones de eliminacion del didxido de
carbono y el agua

Libro de texto
Documentacion del
submarino
Informacion cotidiana

Précticas de
laboratorio con
documento-guia
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- Reacciones
nucleares:

Calor de reaccion.
Concepto de

4.5: (Epr) (AR). TI

4.6: (AD)
BUsqueda de informacion sobre la utilizacién de
energia nuclear en los submarinos actuales

4.7: (Epr) (AR) (AA). TGG
Revisién de las reacciones de las experiencias

TIC y bibliografia

Documentacién del

exotermia y anteriores y de los problemas o ventajas que el submarino y revisiéon
endotfermia. calor desprendido presentaba en el submarino del documento-

guia anterior
BLOQUE 1

Introduccién al trabajo
experimental

Andlisis e
interpretacion

de resultados
experimentales del
submarino de Peral:

1.3: (AA) (AR). TPG
Revisién de los métodos de trabajo de Peral y su
consonancia con el Método cientifico

1.4: (AD) (AR). TPG, TGG
Revision histérica de los problemas y soluciones en
la construccién de submarinos

Documentacién
general conseguida
alolargo de la UD
y documento

Cuadro
cronolégico

BLOQUE 6.

La contribucién de la
ciencia a un futuro
sostenible.

El desafio
medioambiental:

- Gestién racional de
los recursos naturales

Participacion
ciudadana en la toma
de decisiones

6.1: (AD). TI
BUsqueda de informacidn sobre:

- la utilidad de submarinos y batiscafos en la
investigacioén cientifica submarina

- las distintas aplicaciones bélicas o pacificas que
se puede dar a un mismo instrumento como el
sonary el radar

6.2: (AD).TI
BUsqueda de informacién sobre:
- la historia del submarino Peral

- la influencia que los primeros submarinos utilizados
fuvieron en el resultado de las contiendas del siglo
XX

TIC y bibliografia

Textos sobre el
submarino

Informacion
através dela
asignatura de
Ciencias sociales
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La cultura cientifica
como fuente de
satisfaccion personal.

6.3: (AR). TGG

Realizacién de un debate general para hacer una
recapitulacion final en la que se valore la obra

de Isaac Peral por su contribucién a la historia
tecnocientifica de nuestro pais, y a nuestra cultura
tecnoldgica

6.4: (AE). Tl

Revisién del cuestionario

inicial de ideas previas y de los
mapas conceptuales elaborados en
la unidad diddctica

6.5: (AE)
Comprobacién de los
contenidos adquiridos por los alumnos

6.6: (AE)

Comprobacion de la eficacia
e idoneidad del desarrollo de la
unidad diddctica

6.7: (AR)

Exposicion final en el Centro sobre la U.D:

“Del principio de Arquimedes al submarino de
Peral”

Informacién
general del temay
cuadro cronolégico
de Al4

Documentacién
inicial

Prueba escrita,
frabajos realizados
por los alumnos,
exposiciones orales
y diario de

clase del profesor

Encuesta final a los
alumnos y diario de
clase del
profesor

Material elaborado
enla

unidad diddctica

y otros

(fotos, grdficos,
etc., aportados por
alumnos y profesor)

4.3.2 Comentarios a las actividades

A 1.1. Es una sencilla actividad de aplicaciéon en la que comienzan
a utilizarse datos relacionados con el submarino del que los alumnos
todavia no tienen informacion

A 1.2. Es la primera actividad de buUsqueda de informacién del alum-
nado sobre el submarino Peral, que tiene como objetivo resaltar la im-
portancia de los informes cientificos y técnicos y comenzar a recabar
informacién sobre el tema.

A 2.1. El test se hace con la intencidon de que los alumnos expliciten
sus ideas y se vuelva arevisar al final de la unidad diddctica para que le
sirva al alumno de autoevaluacién.
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A 2.2. La profesora infroduce el concepto de presion

A23.A24yA2.5. Se pretende que los alumnos “visualicen”, cuan-
tifiquen y conozcan ejemplos reales sobre los efectos de la presion at-
mosférica y de las altas presiones existentes bajo el mar donde actua la
presidbn atmosférica y la hidrostdtica.

A 2.6. Se pretende que los alumnos comprueben y diferencien entre
peso, y empuje, y que identifiquen todos los factores que pueden modi-
ficar el empuje, asi como la relacion de la flotabilidad de un cuerpo con
el volumen sumergido, la densidad del sélido y el liquido

A 2.7. Esta actividad permite que relacionen las observaciones an-
teriores con la aplicacion practica del submarino de Peral, para que el
alumno perciba directamente los aspectos reales de la ciencia y sus
implicaciones

A 2.8. Basdndose en la informaciéon de las actividades anteriores (A
2.3 a A 2.7) y con la motivacién conseguida, la profesora desarrolla el
Principio de Arquimedes y deduce sus ecuaciones

A 2.9. Sirve para destacar la importante aplicacion tecnoldgica del
Principio de Arquimedes en el funcionamiento del submarino

A 2.10. Con ellas se estudian las caracteristicas de los sistemas de
fuerzas, el equilibrio y la composicién de fuerzas como fundamentos del
equilibrio estatico y la relacién entre el centro de gravedad y el centro
de empuje o carena en el submarino

A211,A2.12y A2 13. Permiten que identifiquen, comprueben y va-
loren la importancia de la situacién del centro de gravedad y el centro
de carena (punto de aplicacion del empuje) en la flotacion y estabili-
dad de barcos y submarinos

A 3.1 a A 3.3. Se infroducen los conceptos de trabajo, potencia y
energia. Se pretende que los alumnos realicen aplicaciones prdcticas y
cuantitativas, partiendo de los hechos y datos reales por ellos conocidos
del submarino de Peral para, de esta manera, establecer una mayor
relacién entre ciencia “tedrica” y tecnologia, valorando la importan-
cia de estas magnitudes en el rendimiento y eficacia de las mdaquinas,
como puede ser, por ejemplo, la velocidad del submarino .
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A 3.4.a A 3.6.Se explican los conceptos de reflexion y refraccion y se
reconocen en la aplicacion de la Torre éptica de Peral en su submarino.
Del mismo modo, se identifican el radar y el sonar como aplicaciones
tecnoldgicas de estos fendmenos que son de capital importancia en la
navegacién submarina.

A-4.1. El test se hace con la intencidon de que los alumnos expliciten
sus ideas y se vuelva a revisar al final de la unidad diddctica para que le
sirva al alumno de autoevaluacién.

A-4.2. Se hace con la intencidn de que los alumnos identifiquen ma-
teriales y propiedades de estos como caracteristicas importantes que
tienen aplicaciones cotidianas o tecnoldgicas como las del submarino

A-4.3. Se explican los fundamentos de las reacciones quimicas

A-4.4. Readlizacion de experiencias de laboratorio para identificar di-
versos tipos de reacciones ( redox, dcido-base, precipitacion ...) y com-
probar como se podia conseguir energia eléctrica y aire respirable en
el submarino

A-4.5. y A-4.6. Explicacién bdsica de reacciones nucleares como
fuente de energia y comprobacion documental de su aplicacién en los
submarinos actuales

A-4.7. Recapitulacion de las actividades anteriores sobre reacciones
quimicas, sus efectos calorificos y la repercusion en el funcionamiento
de las mdaquinas como el submarino Peral utilizando la documentacion
recopilada

A-1.3.y A-1.4. Con toda la informacién obtenida hasta este momen-
to y el cuadro cronoldgico que se aporta, se hace una revisién histori-
ca de la evolucién del submarino desde sus inicios, como un proceso
continuo de revisién y aplicacion de nuevos conocimientos y como un
ejemplo de aplicacion del método cientifico

A-6.1. Pretende conseguir que los alumnos analicen, reflexionen y
saquen conclusiones sobre las repercusiones, en direcciones opuestas,
que los diferentes usos de la ciencia y la tecnologia pueden tener en
la sociedad, utilizando el ejemplo de los submarinos, batiscafos, sonar y
radar, fomentando el respeto medioambiental y la participacion ciuda-
dana en la toma de decisiones
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A-6.2. Su objetivo es analizar la relacién entre ciencia, tecnologia y
politica partiendo del caso particular del submarino de Peral y el aban-
dono del proyecto para generalizar posteriormente y analizar la relo-
cion entre el desarrollo de la tecnologia militar y los desastres y avances
sociales cientifico-tecnoldgicos. Para la busqueda de informacién se
establece relacién interdisciplinar con Ciencias sociales

A-6.3. Se tfrata de conseguir que los alumnos recapitulen sobre las
conclusiones sacadas con la informacion recogida vy el trabajo realiza-
do alo largo de la U.D y que participen en conjunto y activamente en
la elaboracion de un esquema conceptual en el que se plasme todo
lo visto

A-6.4. La comparacion de las respuestas del pre-test y post-test, asi
como la revisidn de los mapas conceptuales elaborados, permitird a los
alumnos reconocer el cambio conceptual que han experimentado.

A-6.5. Mediante la prueba escrita, los frabajos realizados y las obser-
vaciones del diario de clase se pretende comprobar el nivel de conte-
nidos cientificos y C-T-S alcanzado por los alumnos. El documento de la
prueba escrita presentado muestra especialmente cuestiones relacio-
nadas con el enfoque CTS de la U.D pero se pueden afadir también
segun lo crea conveniente en cada caso el profesor ofras cuestiones de
contenido conceptual asi como ejercicios de papel y Idpiz

A-6.6. Se pretende tener informacién para reformar y mejorar la
puesta en prdctica de la unidad diddctica en aquellos aspectos que
sea conveniente

A-6.7. La exposicién final tiene varias funciones:

* Consolidar en Tgg los contenidos de la unidad.

¢ Que los alumnos se sientan verdaderos protagonistas de los resulta-
dos del proceso de ensenanza-aprendizaje.

* Fomentar la actitud participativa del alumnado.

e Motivar y hacer participes a toda la comunidad escolar de un he-
cho importante de la historia cientifico-tecnoldgica del pais y de la
Regién de Murcia

4.4. Metodologia
La unidad diddctica se ha disefado para desarrollar los contenidos

establecidos en el curriculo utilizando el submarino de Peral como hilo
conductor en los bloques que se ha indicado anteriormente, y con un
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enfoque que establezca claramente la relacién de la ciencia con la
tecnologia y sus implicaciones sociales, asi como con una orientacién
interdisciplinar y de ciencia integrada.

Se realiza un desarrollo de contenidos, fundamentalmente procedi-
mentales, que permitirdn la consolidacién por parte del alumnado de
contenidos conceptuales infroducidos partiendo de situacionesreales y
la adquisicidon o evolucién hacia nuevos contenidos actitudinales.

Teniendo en cuenta que la construccién del aprendizaje es un
proceso secuencial y recurrente, la metodologia utilizada es de
enfoque constructivista, por lo que la secuenciacién y el tipo de
actividades estd encaminado a promover que el alumnado, a partir
de sus ideas previas y las sifuaciones reales de partfida fuera del aula,
consolide y construya nuevos conceptos y desarrolle actitudes nuevas
de su visidn sobre las implicaciones de la ciencia y la tecnologia en
nuestra sociedad.

Como herramienta de frabajo fundamental, se recurre a la elabora-
cion de esquemas conceptuales al hacer puestas en comun, que nos
permiten clarificar las relaciones entre los distintos contenidos tratados

4.5. Actividades e instrumentos de evaluacion del proceso

El alumno debe hacer una autoevaluaciéon sobre lo aprendido y
sobre el proceso que ha seguido en su aprendizaje, entendiendo que
el proceso vy las técnicas que lo componen entran dentro del mismo
aprendizaje a evaluar. Es importante que el alumno sea consciente de
su propio aprendizaje, delimite los conceptos adquiridos, los integre en
los anteriores y tenga la oportunidad de mejorar los aspectos mds dé-
biles del proceso.

El profesor debe evaluar, por una parte, al alumno (en todos sus as-
pectos), por otra parte, el proceso seguido en el desarrollo de la unidad
y, por otro lado, los distintos elementos de la unidad.

Considerando que en esta unidad diddctica se desarrollan conteni-
dos conceptuales pero, sobre todo procedimentales y actitudinales, se
deben disenar actividades para la evaluaciéon de los tres tipos de con-
tenidos, teniendo en cuenta que predominardn, fundamentalmente,
los procedimentales y actitudinales.

Por otro lado, es también fundamental realizar una evaluacion del
proceso de ensenanza-aprendizaje.

El cuadro del final de la pdaginailustra las actividades e instrumentos
aplicados para la evaluacion:

“ M ENCARNACION SALAS LOPEZ




EVALUACION

l

l del ¢

Aprendizaje ~Proceso de o
ensefianza-aprendizaje
y A
CONCEPTOS PROCEDIMIENTOS ACTITUDES A y
f A ? A A f A T
Cuestionarios o L.
Pruebas Trabajos de Observacion de D'gf'gsifl Olzjser\llacmn
escritas y los alumnos de clase autoevaluacién p € clase
orales
- - Mapas Cuestionarios
Cuestionarios conceptuales [ | Post-test

4.5.1. Actividades de evaluacion del aprendizaje de los
alumnos

Teniendo en cuenta que se pretende conseguir un aprendizaje sig-

nificativo

en el que muchas actividades cumplirdn la doble funcion de

servir como actividades de aprendizaje y de evaluacion (actividades
de aplicacion o de revisién de nuevas ideas) serd conveniente:

a) Para la evaluacién de conceptos:

Introducir actividades de evaluacién formativa a lo largo de
todo el proceso de ensenanza y reconducirlo, modificando y
disenando nuevas actividades.

Elaborar pruebas evaluativas sumativas que contengan acti-
vidades que supongan el uso y aplicacién de los conceptos
adquiridos a las nuevas situaciones conocidas y a laresoluciéon
de problemas prdcticos, que permitan constatar los cambios
conceptuales que hayan podido operarse.

Disefar actividades de evaluacién que supongan el andlisis,
comprension y valoracion de los aspectos sociales y tecnolo-
gicos del tema (noticias de prensa, valoraciéon de las implica-
ciones sociales de la tecnologia y la industria desarrollada en
esta zona, efc.)

b) Para la evaluacién de procedimientos:
El aprendizaje de dichos procedimientos debe ser evaluado, del mis-
mo modo que se hace con los contenidos conceptuales, con la par-
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ficularidad de que las actividades apropiadas para el aprendizaje y

la evaluacién de los procedimientos son actividades prdcticas.

Estas actividades pueden ser algunas de las ya programadas con

fines de aprendizaje o ser introducidas con fines evaluativos.

Los instrumentos de evaluacién mds utilizados serdn:

* Observaciéon directa de las exposiciones y debates.

e Revision de los informes escritos iniciales y finales realizados por los
alumnos.

e Cuestionarios.

c) Para la evaluacién de actitudes:

Hay que tener en cuenta que es dificil evaluar este tipo de conte-
nidos, pero es necesario hacerlo si queremos valorar realmente el
frabajo desarrollado en la U.D.

Para ello, se pueden utilizar plantillas de observacion en las que se
evalUen las actitudes que se pretenden promover en el alumnado,
graduadas en niveles educativos, basdndose en las tablas de
Victor Host modificadas por Giordan (Giordan, 1.982). Las actitudes
cientificas que se evaluardn fundamentalmente serdn: Uso del
conocimiento cientifico para tener opiniones fundamentadas y
criticas, capacidad de relacién ciencia-tecnologia-sociedad,
actividad investigadora, valoracion del trabajo en equipo, rigor y
objetividad.

4.5.2. Actividades e instrumentos de evaluacion del proceso de
ensefianza-aprendizaje

Respecto al proceso seguido en el desarrollo de la U.D y de los distin-
tos elementos de esta, se deberd evaluar:

* La dificultad que ha supuesto para los alumnos llegar a un cam-
bio conceptual y actitudinal.

e La dificultad de su aplicacion prdctica.

e La adecuacion del tiempo.

* La carencia o exceso de materiales y de actividades propues-

fas.

* Elinterés que el tema vy el trabajo han despertado en los alum-
nos.

* Elnivel en el cambio actitudinal con fundamento cientifico sobre
el tfema.

e Elnivel de capacidad adquirida para establecer relaciones cien-
cia-tecnologia-sociedad.
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Las técnicas utilizadas para la evaluacion de estos procesos serdn
fundamentalmente:

¢ Cuestionarios y sondeos al alumnado.
¢ Observacion directa en el aula con utilizacién de plantillas.
e Diario del profesor.
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SEGUNDA PARTE: Dirigida al alumno

Actividad 1.1

El cuadro que tienes a continuacién contiene algunas de las carac-
teristicas del submarino construido por Isaac Peral en 1887. Completa

estos datos expresdndolos en unidades del S.I.

CARACTERISTICAS DEL
SUBMARINO DE PERAL

Desplazamiento

DATOS ORIGINALES

77 toneladas en superficie

DATOS EN EL S.I.

85 toneladas en inmersidon

Eslora total 22 m

Dimensiones Manga 2,87 m
Puntal 2,76 m
Baterias 30 toneladas
Propulsion 2 motores eléctricos de 30 CV

Inmersién-emersién

2 motores eléctricos de 4 C.V

Bombas de achique

2de 6y0,5C.V

Tanques de lastre

Capacidad de 8.000 litros

Velocidad

10 nudos en superficie

11 millas /h sumergido

Cota mdéxima

30 metros

Autonomia

200 millas a bajo régimen

132 millas a 6 nudos
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A.1.2. Busca informacion sobre el proyecto original del submarino Pe-
ral, responde con Si/No a las siguientes cuestiones y guarda la informa-
cién obtenida para trabajos posteriores:

Isaac Peral en los informes del proyecto de su submarino presenta-
ba:

a) Informacién concreta de sus caracteristicas

b) Datos cuantitativos

c) Esquemas y planos

d) Informes sobre los ensayos realizados y los fallos observados

e) Las revisiones realizadas a partir de la experimentacion

f) Toda la informacién sobre el submarino y su construccién era de
dominio publico

g) Indica si presentaba otfras caracteristicas no senaladas

A 2.1. Cuestionario de ideas previas
1. sPor qué caen los cuerpos?
2. sCrees que caen igual en el aire que en el agua?
3. zPor qué se hunden las piedras?
4. sPor qué flotan los barcos?

5. 3Es facil hundir un baldn de playa?
sPor quéz?

6. 3Qué ocurre con él si cuando lo hemos sumergido lo soltamos?
3A qué crees que es debido esto?

7. &Se puede hundir un barco? 3A qué crees que es debido
esto?

8. 3Cbmo crees que puede un submarino flotar, sumergirse vy
emergere?

9. sHas visto alguna vez un globo aerostdtico?2 ;Qué hacen para

ascendere
3Qué pueden hacer para descender?2
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10. Indica si crees que hay alguna relacion entre el fundamento de
los submarinos y el de los globos aerostdticos

11. sConoces algun efecto de la presion atmosférica? Indicalo/s

12. 3Crees que los submarinos se pueden sumergir a cualquier pro-
fundidad? sPor quéz?

13. 3Crees que pueden los submarinos ufilizar motores como los de
los coches? sPor qué?

14. 3Codmo crees que consiguen respirar los tripulantes de los sub-
marinos?e

15. 3Conoces o has leido alguna obra literaria en la que aparezcan
submarinos o globos aerostaticos? s3Son de ciencia
—ficcion? Indicalas

16. 5Crees que en la actualidad pueden existir los ingenios que se
describen en ellas?

17. 3Crees que hay actualmente submarinos que puedan pasar
dias sin salir a la superficie?

18. sConoces algin submarino famoso? 3Y asu
autor? Némbralos

A 2.2. Introduccién del Principio fundamental de la hidrosta-
tica por la profesora

A 2.3. Experiencias sobre presion atmosférica e hidrostatica

1.- Efectos de la presion atmosférica

La profesora va a introducir en una
lata vacia un poco de agua hirviendo, y
después de dejar salir algo de vapor la in-
troduce rdpidamente boca abajo en un
recipiente con agua fria.

Observa las experiencia realizada vy
responde:

B ;Qué ha sucedido?
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m :Tienes alguna explicacion para ello?

m ;Percibimos habitualmente la presion atmosférica? sPor
quéze

m  ;Crees que deben ser tenidos en cuenta los efectos de la presion
atmosférica?
sPor quéz

2.- Relacién entre presién y profundidad

Realiza la experiencia indicada por la profesora y responde:

m ;Qué le ocurre ala placa metdlica del fondo cuando comienzas
a anadir agua cuidadosamente en el interior del tubo pero sin

alcanzar la altura exteriore

m ;Qué altura de agua has tenido que infroducir en el tubo para
que la placa metdlica del fondo se desprenda?

m  3;Qué conclusiones sacas con estos datos respecto ala influencia
de la profundidad en la presién hidrostatica?

B ;Coémo serd la presion en dos puntos que se encuentren a distin-
ta profundidad?

m 5Qué ocurrird con la presidon
al aumentar la profundidad?

m  Comparativamente, 2qué
presién crees que es mayor, la
atmosférica o la hidrostatica?
sPor quée

m ;Crees que serd importante T
tener en cuenta la accion h
conjunta de la presidon atmos-
férica e hidrostatica para di- J
senar cualquier aparato que
se quiera sumergire
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3.- Deduccién del Principio funda-
mental de la hidrostatica

Utilizando el dispositivo de la imagen
vamos a redalizar diversas experiencias
para determinar los factores de los que
depende la presién hidrostatica

El dispositivo consta de un embudo
cubierto con Idtex bien tensado (puede
ser de un guante o un globo) que va uni-
do a un tubo de pldstico que finalmente
se dobla en U sobre una escala.

En el interior del tubo se infroduce
una altura aproximada de agua coloreada como la que se aprecia en
la imagen y ya tenemos dispuesto el mandmetro para medir presiones.

a) Infroduce el embudo en un vaso con agua y anota la variaciéon
de altura de las ramas en funcién de la profundidad

b) Repite la operacién utilizando alcohol y aceite, comparando la
variacién de altura de las ramas en cada liquido para una misma
profundidad

Altura en las ramas

Profundidad
en el vaso

Alcohol aceite

8cm

6cm

4cm

m ;Ejerce la misma presidn un mismo liquido a diferentes profundi-
dades?

m ;Fjercen la misma presion liquidos diferentes a una misma profun-
didad®? s A qué crees que es debido?

m  Anota las densidades del agua alcohol y aceite

B ;Qué conclusiones podemos obtener de esta experiencia?
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A 2.4y A 2.5. Ejercicios numéricos y biusqueda de informacion

1. Calcula la presidon que tendria que soportar el casco del subma-
rino Peral segun los datos de la actividad A.1.1

2. Busca informacién sobre las profundidades mdximas alcanzadas
actualmente por submarinos y batiscafos, calcula las presiones
que soportardn y compdralas con la soportada en la superficie
terrestre.

3. 3Crees que este factor puede ser peligroso en submarinos y batis-
cafos si no se tiene en cuenta?

4. 3Como crees que se debe contrarrestar este factor al fabricar
submarinos o batiscafos?

A 2.6. Experiencias sobre el Principio de Arquimedes
1. Determinacién del Empuje

a) Pesa el cilindro que tienes con el dinamdmetro: P, ............
b) Mide en la probeta el volumen de agua indicado por la profeso-

c) Sumerge el cilindro en el agua colgando del dinamdémetro para
comprobar su peso: P, ...............
d) y mide el nuevo volumen que marca el agua en la probeta: V,

e) Calcula el volumen del cilindro sumergido: V-V, ..................

f) sComosonP yP? 3A qué crees que
es debido?
Calcula su diferencia: P-P, .............. Este valor es llamado

Empuje 3Por qué crees que se le da ese nombre?

g) Calcula cuanto pesaria un volumen de agua igual al del cilindro
(VQ_V])
Compdralo con el valor de P-P, . sQué conclusiones se obtie-
nen2g

2. Influencia de la densidad del liquido

a) Repite la experiencia 1 pero utilizando alcohol en vez de
agua, anota y compara los datos en el siguiente cuadro:
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Datos P, Vv, P, Vv, Vol.cuerpo | Empuje | Densidad
V-V, P,-P,

Agua

Alcohol

B ;A qué crees que son debidas las diferencias observadas?

b) Observa la experiencia realizada por la profesora al infroducir
un huevo en cada una de los siguientes liquidos y anota los
datos que observes respecto a la flotacion del huevo

Le ainadimos agua Le ahadimos agua
destilada con sal

1 I

1 Agua destilada

Agua salada

Destilada + salada

3 + destilada

gl |lWwIN

3 +salada
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Intenta establecer relaciones con el apartado a)
m ;Crees que influye la densidad del liquido en la flotabilidad?2
sPor quée

m  3Qué condicién crees que se debe cumplir para que un cuer-
po flote?

3. Influencia de la densidad del sélido

Experiencia prdctica: Realizaciéon casera de un submarino:

Con una botella de pldstico, plastilina, un tubo de pldstico, monedas
y cinta adhesiva puedes fabricar un submarino casero y comprobar el
Principio de Arquimedes de la siguiente forma:

Haz dos o tres agujeros pequenos en un lado de la botella. Pega
con la ayuda de la cinta adhesiva tres o cuatro monedas en el mismo
lado de la botella. Estos pesos hardn que la botella se hunda. Coloca
el tubo en el tapdn de la botella cerrdndolo con plastilina. Coloca el
submarino en la banera, déjalo llenarse de agua y hundirse. Sopla el
tubo para enviar aire a la botella. Esto hace que el agua salga por los
agujeros y permite que el submarino se llene de aire. El submarino sube
a la superficie.

Una vez hecha la experiencia explica basdndote en el Principio de
Arquimedes:

m Por qué se hunde el submarino

m Por qué emerge

m Porqué la botella puede estar lotando con diferentes volumenes
sumergidos

A 2.7. ;Cémo se modifica la densidad de un submarino?
m Busca informacion sobre la forma en que Peral conseguia modi-

ficar la densidad del submarino y qué instrumentos utilizaba para
ello
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El submarino Peral en el puerto de Cartagena a finales de los anos 20.

A 2.8. Deduccioén del Principio de Arquimedes

Basdndonos en la informacién de las actividades anteriores, vamos
a desarrollar el Principio de Arquimedes y deducir sus ecuaciones utili-
zando los siguientes esquemas:

En el esquema siguiente se pueden ver los valores de las presiones
hidrostdticas ejercidas en diferentes puntos del casco de un submarino
sumergido:

La diferencia de alfura entre unos puntos y ofros de un cuerpo su-
mergido, produce presiones diferentes que dan lugar a una fuerza re-
sultante vertical y hacia arriba denominada “Empuje”

SUPERFICIE
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Como ya comprobamos en la actividad experimental A.2.6-1 apar-
tado g) esa fuerza corresponde al peso del fluido desalojado por el
cuerpo sumergido, como podemos ver en los siguientes esquemas:

GRUAY DINAMOMETRO PeSO enaliel= P1 GRUAY DINAMOMETRO

pcurto

Peso en agua — Pz

pcurto

ESTANQUE MAYOR

—

STANQUE MENOR

Figura 1 Figura 2

En estas fres figuras se muestran las ope-
raciones que supuestamente se realizarian

GRUAY DINAMOMETRO

ESTANQUE MENOR para:

Fig 1: Pesar el submarino en el aire.
Fig 2: Medir el volumen de agua desplazao-
day el peso del submarino en el agua.
P€S0 .gua desplazada = P1-P2 = Empuje Fig 3: Pesar el agua desplazada por el sub-
pearts marino
Figura 3

A 2.9. Aplicaciones del Principio de Arquimedes en el subma-
rino de Peral

Las frases siguientes corresponden a las caracteristicas del submari-
no de Peral:

"“El submarino era de un solo casco, los lastres estaban situados en la
parte inferior central y a proa, bajo el tubo lanzatorpedos, estos fanques
tenian una capacidad de 8 t. que al inundarlos se conseguia la inun-
dacion hasta la torreta. Para achicarlos se utilizaban dos bombas, una
de 6 CV, y otra de 0,5 CV, ademds se podian vaciar mediante soplado
de aire comprimido incluso aire almacenado para la respiracion de la
dotacion”.

“El buque estaba calculado para que inundados los dobles fondos,
conservaraunaflotabilidadde cincuentakilos, queeraelpesodesutorreta,
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Sumergido

dondellevabalasescotillas de entrada, el puesto deltimonely mds abajo,
el de mando con su caseta de derrota. Podia flotar con la torreta fuera”.

m Busca mds informacion sobre el submarino Peral y los actuales,
respecto alos métodos de inmersién y emersiéon

De lo visto hasta ahora podemos deducir que sobre un submarino en
inmersién actuan constantemente dos fuerzas:

El peso P, aplicado en su centro de gravedad que tiende a llevar al
buque “hacia el fondo™.

El empuje E, aplicado en su centro de carena, que fiende a llevar al
buqgue "hacia la superficie”.

Si el peso es mayor que el empuje, ten-
dera a descender hacia el fondo. (buque
pesado. Fig. 1).

Sumergido

Si el empuje es mayor que el peso, ten-
dera a ascender hacia la superficie. (bu-
que ligero. Fig. 2).

Si el peso es igual al empuje, el subma-
rino se mantendrd inmdévil entre dos aguas.
(buque trimado)

Teniendo en cuenta los esquemas an-
teriores, razona que factor varia cuando se
inundan los tanques de un submarino y se
produce la inmersion y qué tiene que ha-
cer para emerger

Figura 2

A 2.10.Las fuerzas y el equilibrio. Relacién entre el Centro de
gravedad y el Centro de Empuje

Vamos a revisar las caracteristicas de los sistemas de fuerzas, el equi-
librio y la composicién de fuerzas como fundamentos del equilibrio es-
tatico utilizando el ejemplo del submarino:

Las dos fuerzas que actian sobre un cuerpo sumergido tienen pun-
tos de aplicacion diferentes.
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El peso en el centro de gravedad del SUPERFICIE
cuerpo, el empuje en el centro de grave-
dad del liquido desalojado. Para que haya
equilibrio es necesario que ambos centros
se encuentren en la misma vertical y que
sean iguales.

El punto de aplicaciéon del empuje se
denomina centfro de carena “C" o centfro
de empuije, y es el centro de gravedad del
volumen de agua desplazado por un cuer-
po flotante.

Cuando los puntos de aplicacién del empuje y del peso no tienen la
misma vertical, se pierde el equilibrio

Cuando el cuerpo se inclina, el centro de empuje cambia de situa-
cion. Volverd a su posicidn si el metacentro , que es el punto que corta
la vertical frazada por el centro de empuje a la vertical primitiva que
pasa por el centro de gravedad, estd enci-
ma del centro de gravedad.

Los barcos de superficie estdn disefados
de manera que el metacentro quede siem-
pre por encima del centro de gravedad en
caso de que se muevan o desplacen lateral-
mente. El submarino no cambia de volumen
pero si de peso, adquiere agua para sumer-
girse y la expulsa con aire para disminuir su
peso y subir.

A 2.11.Experiencias sobre el C.d.G y su influencia en el equi-
librio

La imagen que observas no tiene truco y se ha conseguido
simplemente echando un poco de agua en el bote. Observa
como lo realiza la profesora y hazlo t0 mismo.

m ;Por qué no se consigue esa posicién de equilibrio con el
bote vacio?

Busca botes similares a los de la imagen de la derecha(son los
que tienen normalmente en los hoteles) y hazlos caer ddndoles
un ligero golpe.

m ;Ocurre lo mismo si el bote estd vacio que si estd lleno?
m ;A qué crees que es debido?
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A 2.12 y A 2.13. El equilibrio en la navegacién submarina. El
aparato de profundidades de Peral

En las actividades anteriores hemos podido comprobar los factores
que influyen en el equilibrio de un sdélido sumergido. En el caso de un
submarino, este equilibrio es todavia mds complejo, y este fue uno de
los problemas que Peral resolvid de forma mds innovadora con su “apa-
rato de profundidades”

Era el dispositivo mds original y sobresaliente de los ideados por Pe-
ral.

Fue probado con notable éxito y sin problemas ante la Reina Regen-
te y los ministros de Marina y de la Guerra en 1885.

La inmersién total del submarino, se
conseguia mediante este aparato que
accionaba simultdnea o independiente-
mente dos hélices de eje vertical, situadas
en ambos extremos del buque, movidas
por dos motores eléctricos de 4 CV. que
eran las encargadas de hacer sumergir o
emerger el submarino y mantener la cota
de inmersion (profundidad) automdtica-
mente.

En la imagen se puede apreciar indica-
da por la flecha, una de las hélices verticales del submarino

El elemento sensible era un Idmina flexible, en una de cuyas caras
actuaba la presién del agua, en tanto que en la otra lo hacia un muelle,
previamente regulado a la tensién correspondiente a la profundidad
deseada

Independiente del aparato de profundidades habia un péndulo de
nivelacion que al inclinarse longitudinalmente el submarino, ponia en
funcionamiento las hélices hasta colocarlo horizontal

En esta perspectiva del submarino se
puede apreciar la ofra hélice vertical asi
como las hélices horizontales de propul-
sién

m Busca informaciéon ampliada sobre las
caracteristicas del “aparato de profun-
didades” de Peral
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A 3.1,A 3.2y A 3.3. Explicaciones y aplicaciones sobre Trabajo,
Potencia y Energia

m Afiende a las explicaciones de la profesora y utiliza el libro de
fexto

m Revisa los datos utilizados en la actividad 1.1

m Lee detenidamente los textos sobre las caracteristicas del sub-
marino

El 8 de septiembre es botado su submarino en el Arsenal de San
Fernando, recogiendo el suceso toda la prensa que rivaliza en elogios
hacia el inventor. Tenia 24 metros de eslora, 2,80 de manga y puntal
en la cuaderna maestra y podia desplazar 79 toneladas a flote y 87
sumergido. Su mdxima velocidad en la prueba alcanzdé las once millas
navegando en superficie y 10 sumergido, llegando su radio de accién a
las 335 millas a fres nudos y a las 132 a seis nudos

La propulsion eléctrica dio la respuesta adecuada al problema de
la propulsion submarina, empleando para ello, por primera vez, motores
eléctricos alimentados por una bateria de 480 acumuladores. Lo que
verdaderamente le daba valor militar al submarino era su capacidad
para lanzar torpedos debajo del agua. Llevaba fres torpedos que se
lanzaban desde un tubo Unico situado en la Proa y en la direccién del
eje del buque, provisto de mecanismo de seguro para abrir sus puertas,
interior y exterior, andlogos a los que se emplean hoy.

En el proyecto final, respecto a la propulsién se pasd de un motor
eléctrico de 40 CV que accionaria una sola hélice a dos motores de 30
CV que impulsaban dos hélices gemelas.

En la imagen se pueden observar las dos hélices gemelas de propul-
sién de la popa del submarino

La refrigeracion de los motores consistia en soplar sobre ellos el aire
comprimido almacenado en el submarino.

Para la bateria de acumula-
dores que suministraba la ener-
gia a los motores principales y a
los auxiliares, en principio consi-
derd necesarios 430 acumulado-
res pero al final instalo 613, de 50
kg cada uno. Por tanto, el peso
total de la bateria era de unas 30
tfoneladas.

La velocidad variaba depen-
diendo de la carga de las bate-
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rias, a Y4 de tension 4,7 nudos, a 2 6,9 n. a % 8,9 n. y con la carga com-
pleta se podian alcanzar 10,9 nudos.

En cuanto a la autonomia, dependia tanto de la carga de los acu-
muladores como de la velocidad, Peral consideraba que el buque po-
dria recorrer 132 millas a é nudos y 396 millas a 3 nudos con un solo
motor.

m ;Qué tipo de energia utilizaba el submarino?
m ;Por qué habia que refrigerar los motores?
m ;De qué factores dependia la velocidad del submarino?

A 3.4,A3.5yA 3.6. Explicaciones y aplicaciones sobre reflexion
y refraccién. La torre éptica de Peral

Vamos a estudiar los conceptos de reflexién y refraccién y a ver las
aplicaciones que de ellos hizo Peral en su submarino mediante su “Torre
Optica”.

La optica permite modificar la direccidon de la luz. Esto se logra me-
diante el empleo de instrumentos dpticos, que estdn formados bdsica-
mente por piezas de cristal (espejos, prismas y lentes) dotadas de ciertas
formas y distribuidas a fin de regular la direccién de la luz en el sentido
deseado. Los cambios de direccion se logran de dos maneras: Por Re-
flexion: La luz retrocede desde la superficie. Por Refraccion: La luz pasa
a través de las superficies de cristal.

Espejos: Su funcidn consiste en reflejar la luz

Prismas: Gran parte de la reflexion de los instrumentos dpticos milita-
res estd controlada por medio de prismas. Cuando el prisma estd orien-
tado de modo adecuado actia de la misma forma que si se tratara de
la superficie plana de un espejo.

Lentes: Se emplean Unicamente para la refraccién de la luz y por lo
general para la formacién de imdgenes.

El antecedente del periscopio estd basado en la éptica del telesco-
pio de Galileo.

Un aparato semejante al periscopio se empled en el siglo XIX con
fines militares.Con él se podia vigilar al enemigo sin necesidad de sacar
la cabeza de la trinchera ni de exponerse a su fuego.

El periscopio se basa en la reflexién de la luz, ésta debe recorrer una
distancia que va desde su ingreso al cuerpo del instrumento (tubo 6p-
tico) hasta llegar al ojo del observador. Si esta distancia se incrementa
reduce el campo visual. Para aumentar este campo se montan cristales
opticos — lentes — en el instrumento

Peral ided una especie de periscopio, la “torre dptica de visién in-
directa” que era un tubo fijo sobre la torreta, que mediante una serie
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de prismas y lentes reflejaba la imagen exterior sobre una mesa éptica
instalada en el interior del casco del submarino.

m El sénary el radar son también aparatos basados en la reflexion
de ondas:
5Cudl es la diferencia fundamental entre ellos?

® Busca informacion sobre la aplicacion prdctica de estos inventos

Peral también ided un compds magnético y brujula, que gracias
a un ingenioso sistema de compensaciones anulaba la perturbacién
de los propios hierros y aparatos eléctricos del bugue, haciendo que la
aguja marcase el Norte magnético, asi como reflectores eléctricos de
arco, cuya luz, recogida por lentes y espejos, iluminaba las aguas hasta
150 metros de distancia.

m [ndica qué relacion tienen estos aparatos con las ondas luminosas

A 4.1. Cuestionario de ideas previas

Contesta a las siguientes preguntas relacionadas con los submari-
nos:

1. 5Qué propiedades crees que debe tener el material para cons-
fruir el casco?2

2. 3Como crees que se puede obtener energia para su funciona-
miento?

3. 3Coémo crees que se consigue el aire para respirar en su interiore

4. 3Qué sustancia necesitamos para poder respirar?
5COmo crees que se puede obtener?

5. Qué sustancias expulsamos como producto de la respiracion?
sSerd necesario eliminarlas? sPor qué?

6. sCrees que el funcionamiento de las mdquinas del submarino
puede generar calor? sPor quéze

7. 5Crees que el submarino de Peral fue un invento que surgié de
forma aislada?
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8. Indica qué tipo de aplicaciones crees que pueden tener los sub-
marinos

9. 3Crees que los batiscafos tienen algo que ver con los submari-
nose
sPor quée

10. 3Crees que los submarinos han influido o pueden influir en el de-
sarrollo social e histérico de la humanidad? sPor
quéze

A 4.2. Propiedades de las sustancias

m  Atiende a las explicaciones de la profesora y utiliza el libro de
texto

m Lee elsiguiente texto sobre las caracteristicas del submarino de Pe-
ral e indica fodas las sustancias que identifigues como importantes
en la composicion o funcionamiento del submarino relaciondndo-
las con las columnas del cuadro que tienes a continuacion

“El submarino tenia 22 metros de eslora, el casco estaba realizado
en plancha de acero y su forma era fusiforme. En el interior tenia ca-
pacidad para 12 hombres. El suelo se forrd con una alfombra de goma
que actuaba como aislante de la electricidad que envolvia la nave. El
exterior del submarino se pintdé de color gris.

Iba equipado con dos motores eléctricos de 30 c.v. que funciona-
ban gracias a la energia proporcionada por 600 acumuladores de plo-
mo de 50 kg. cada uno. Estos motores movian las dos hélices situadas
a ambos lados del casco, las cuales permitian el desplazamiento del
submarino.

Un sistema de regeneracion de aire hacia posible la respiracion en
inmersiones prolongadas. El anhidrido carbdnico era absorbido por un
regenerador a base de sosa caustica y cal viva. El oxigeno consumido
erarenovado mediante unas botellas de oxigeno a presion, y cuando
en el interior del casco ésta aumentaba, una vdlvula de retenciéon per-
mitia el escape del aire viciado al exterior.

Resistencia Electrizacién Energia Respiracion Corrosion
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m ;Crees que es una cuestidén de estética el que se pintara el caso
del submarino? sPor quée

m ;Sabes qué es un acumulador de plomo?

A-4.3. Fundamentos de las reacciones quimicas
m Atiende a las explicaciones de la profesora y utiliza el libro de
texto

A-4.4. Experiencias de laboratorio para identificar diversos
tipos de reacciones

1) Reacciones que producen energia eléctrica

Utilizando un hilo metdlico, un trozo de magnesio de un sacapuntas
y un trozo de tuberia de cobre sumergidos en vinagre vas a realizar una
reaccién quimica como se indica en la figura siguiente

m Une los dos metales mediante un hilo también metdlico colocan-
do entre ellos un LED

m Infroduce los dos metales en el vaso con vinagre

m Observalo que ocurre

m ;Se obtiene energia de esta reaccién?

Explicacion:

Los metales pueden producir reaccio-
nes que son denominadas de oxidacion- |
reduccién en las que ganan o pierden :
elecfrones que producen una corriente
eléctrica.

En este caso las reacciones producidas
han sido:

Mg —= Mg* +2e-
Cu*+2e- —= Cu

m 3;Como se denominan los dispositi-
VoS que generan energia eléctrica
a partir de reacciones quimicas?

m Busca informacién sobre la pila de
Volta
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m Los dispositivos que almacenan energia eléctrica mediante reac-
ciones quimicas se denominan acumuladores : sconoces algu-
no¢

m ;Conocesalgunareaccién de oxidacién cotidiana? sCrees
que puede ftener algo que ver con la necesidad de pintar los
cascos metdlicos de los barcos?

2) Oftros tipos de reacciones: Como obtener aire respirable en el
submarino

m Produccion e identfificacion de CO,

a) Introduce en el tubo de ensayo un trozo de mdrmol (CaCO3)
y anade dacido clorhidrico. Indica lo que observas y escribe la
reaccion producida
CaCO,+HCI —=  CO,+ CaCl,

b) Repite la operacion pero colocando en el tubo de ensayo un
tapdn con un tubo que dirja el CO, desprendido hasta una
disolucién de hidréxido de calcio. Indica lo que observas y
escribe la reaccién producida:

CO, + Ca(OH), —= CaCO, (s) + H,O

c) Utiliza un tubo de ensayo abierto que contenga disolucién de
hidréxido de calcio y sopla en ella con una pdijilla. Indica lo
que observas.
sEncuentras algun parecido con la reaccidn anterior?
3A qué crees que es debido?

m Eliminacion de vapor de agua:

El 6xido de calcio o cal viva es un desecante debido a que
reacciona con facilidad con el agua formando hidroxido de
calcio o cal apagada segun la reaccién:

CaO +HO —= Ca(OH),

Observa esta reaccién realizada por la profesora e indica si hay algo
que te llame la atencion
3Qué aplicacion crees que podia tener el uso de esta sustancia
en el submarino?
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A-4.5. y A-4.6. ;Qué son las reacciones nucleares?

m  Atiende alas explicaciones de la profesora, busca informacion y
contesta:

m ;Qué aplicacién tienen estas reacciones en los submarinos ac-
tuales?

A-4.7. Calor de reacciéon

5Qué has observado en la reaccién anterior del éxido de calcio con
el agua?

Hay reacciones que desprenden calor (exotérmicas) y ofras que lo
absorben (endotérmicas)

m ;De qué tipo serd la del éxido de calcio?

m ;Conoces alguna utilizacién cotidiana de la cal viva?

m ;Crees que el desprendimiento de calor de algunas reacciones
quimicas es beneficioso o perjudicial?

m ndica algun ejemplo concreto en el submarino de Peral

A-1.3. El trabajo experimental
B Lee el siguiente fexto sobre los trabajos de Peral:

Realizé los estudios y experimentos necesarios, antes de presentar
un proyecto completo de embarcacion submarina. La primera prueba
consistio en comprobar la respiracion humana en un recinto cerrado
durante varias horas. Para ello se habilité una Habitacion de 58 m? con
un acumulador de aire, cargado a 79 atmdsferas y una capacidad de
medio metro cubico, ademds de instrumentos para medir la tempera-
tura y la humedad, asi como un tubo que expulsaria el aire viciado al
exterior, a través de una capa de agua de 4 mm vy tres baldes de agua
para mantener la humedad adecuada. Se encerraron en ella seis per-
sonas, una de ellas tuvo que salir, hora y cuarto después, pero el resto
continuaron durante un total de cinco horas y media, considerdndose
la prueba todo un éxito”

m  ;Crees que Peral aplicaba métodos de trabajo cientificos?
m |ndica argumentos basados en el fexto, que apoyen fu respuesta
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A-1.4. Revisién historica de la evolucién del submarino

Vamos a analizar el siguiente cuadro cronoldgico y a continuacién
debes contestar a las cuestiones que le siguen:

CUADRO HISTORICO-CRONOLOGICO DE ACONTECIMIENTOS
RELACIONADOS CON EL SUBMARINO

FECHA Y REPERCUSIONES Y/O
AUTOR GO LIECLE IS APLICACIONES POSTERIORES
Arquimedes | Principio de Arquimedes Ndutica y aerostdtica
287-212 a.c
Van Drebbel | Primer intento histérico de El norteamericano Jhon Day
(Holanda) submarino. Bote submarino construye ofro bote submarino
1620 de madera forrado con piel. en el que muere aplastado
Accionado por remos y utilizando por la presién a 30 m. de
por primera vez reacciones profundidad
quimicas para regenerar el aire
Pascal Escribe su *'Tratado sobre el Prensa hidrdulica y dispositivos
1653 “Equilibrio de los Liquidos'" donde hidrdulicos en general
establece el “principio de Pascal”
Watt Patenta su mdquina de vapor Revolucién industrial
1769
“Turtle” Construcciéon de la “Turtle” que Aplicé en 1776, hélices
Bushnell se puede considerar el “primer conocidas como “tornillos
(EEUU) submarino™: Era un monoplaza de Arquimedes”, propuestas
1775 de casco de madera forrado por Bernoulli como moftores
con plancha de cobre que se de navio unos anos antes,
manejaba con pedales consiguiendo el primer
submarino operativo de la
historia
“Nautilus” Construyd, apoyado por La marina francesa rechazé el
Fulton (en Napoledn,un buque de vela que invento por considerarlo una
Francia) podia navegar bajo el agua forma “bdrbara” de hacer la
1798. con hélices movidas a mano. guerra.
Tenia forma elipsoide, mds Fulton ofrecio el “nautilius”
hidrodindmica que la del “Turtle”, ainglaterra al Almirantazgo
casco de madera y llevaba britdnico, que lo rechazd
bombonas con aire de reserva porque de tener éxito podria
para respirar en inmersion. acabar con el poderio naval
inglés.
Volta Presenta su pila electroquimica Produccién de energia
1800 ante Napoledn en Paris eléctrica “transportable”
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1808 -1814

Napoledn invade Espana

Se paralizan las actividades
educativas y cientificas

Joule Determina el equivalente Determinacion del rendimiento
1843 mecdnico del calor de mdaquinas térmicas
Wilhelm Con apoyo de Prusia construyd Fue recuperado del fondo y

Bauer un submarino de casco metdlico, hoy, restaurado, se encuentra
(Bavaria) el "Brandtaucher”, movido, por en un museo de Alemania

1850 energia humana, que en las como una de las piezas mds

pruebas se hundié aplastado por valiosas de la historia del
la presidon del mar submarino

1851 Nace Isaac Peral en Cartagena Futuro inventor de un

submarino innovador
Ictineo Iy Il | Prueba ellctineo |, propulsado 1867 Fracasan los infenfos
Monturiol por dos personas en el puerto de de Monturiol para instalar
1859 Barcelona una mdquina de vapor en el
Ictineo I
“"PLONGEUR" | Casco totalmente de hierro de Militarmente fracasd ya que
Bourgois 43 mts. de esloray de 10 cm. de las burbujas de aire de la

y Brun espesor y estaba movido por aire mdquina lo hacian visible y
(Francia) comprimido muy poco estable.

1861
Julio Verne Publica "Veinte mil leguas de viaje | Ambiente social de apoyo y

1870 submarino” confianza en la ciencia y la

tecnologia

Peral Es nombrado profesor de Fisica y Tiene los conocimientos y

1882 Quimica en la nueva escuela de el ambiente propicio para

la Armada de San Fernando desarrollar su proyecto
Campbelly | Ensayan por primera y Unica Se sigue la técnica de
Ash vez el sistema de inmersion aumentar o disminuir el peso
1885 disminuyendo el volumen de para modificar la resultante de
carena por medio de émbolos peso y empuje
que se alojan en los costados.

Peral Inicia el diseno de su submarino Pruebas oficiales en 1889 con
1885-1889 éxito y aclamaciéon popular
Peral 1890 El nuevo gobierno de Espana Espana queda descolgada

abandona el proyecto de las innovaciones de la
marina. Pérdida sucesiva de
las colonias de ultramar

1914 Utilizacion de submarinos en la Las grandes potencias

primera guerra mundial

aumentan su flota submarina
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1924 Invencién del radar

Incorporacién a los
submarinos.

1939 Gran influencia de las flotas
submarinas en la Il guerra mundial

Desarrollo de numerosas
aplicaciones tecnoldgicas

Se inicia la investigacion del
fondo submarino

Piccard Primera inmersién de un batiscafo
1948 sin fripulantes, llegando hasta una
profundidad de 1.080 m
Nautilus Entra en funcionamiento el
1954 Nautilus como primer submarino

de propulsion nuclear

En 1958 realiza una travesia
por debajo del casco polar

Tritén El Tritdn realiza la primera vuelta

1960 al mundo por debajo del agua
navegando sumergido durante 84
dias

Submarinos con gran
autonomia y radio de accién

Batiscafo Alcanza la méaxima profundidad
Trieste sumergiéndose hasta 10.916 m.
1960

Gran ampliacion de las
posibilidades de conocimiento
e investigacion del fondo
submarino

Batiscafos Se posan en el fondo marino
MIR-1y MIR-2 | bajo el Polo Norte a 4.261m de
2.007 profundidad

Investigaciones cientificas
geoldgicas para demostrar
gue el lecho marino de una
zona del Polo Norte pertenece
a Rusia.

Rojo: Acontecimientos cientificos o tecnoldgicos
Verde: Acontecimientos sociales

Azul oscuro: Tipos de submarinos

Azul claro: Tipos de batiscafos

3Crees que el submarino de Peral fue algo que surgid aisladamen-

tee

5Qué factores crees que ayudaron a que Peral ideara y llevara a

cabo la construccién del submarino?

3Cudles fueron los problemas mds importantes que hubo que supe-
rar en los diversos intentos de construccién de submarinos a lo largo de

la historia2

s3Encuentras alguna relacion entre la historia y evolucion del subma-

rino con el método cientifico?

5Qué relaciones encuentras entre Arquimedes, Volta, Napoledn, Ju-

lio Verne y Peral?
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A-6.1. El medioambiente y la ciencia sostenible
® Busca informacion sobre:

— La utiidad de submarinos y batiscafos en la investigacion
cientifica submarina

— Las distintas aplicaciones bélicas o pacificas que se puede
dar a un mismo instrumento como el sonar y el radar

A-6.2. Ciencia, tecnologia y sociedad

m Lee los siguientes fragmentos de textos sobre el submarino de Pe-
ral que nos servirdn de base para un andlisis y debate posterior
sobre la promocién desarrollo y abandono de este proyecto

El primer submarino militar completamente Util fue el construido por
el ingeniero, marino y profesor, Isaac Peral y Caballero para la Armada
Espanola, prototipo que iba a ser usado en la Guerra Hispano-Estado-
unidense.

Se botd el 8 de septiembre de 1888 pero la armada espariola termi-
ndé cancelando el proyecto como consecuencia de las controversias
politicas de la época......

Segun declard el almirante norteamericano Dewey: “Si Espana hu-
biera tenido solo dos submarinos como el de Peral en La Habana, yo
no hubiera podido realizar el bloqueo que mantuve...Tal vez Cuba se-
ria todavia posesion hispana, si Espana hubiera sabido aprovechar el
gran adelanto que le aseguraban los trabajos de Peral y prever el gran
papel que podian desempenar los submarinos en la defensa de sus co-
lonias”................

Echegaray, Premio Nobel, dramaturgo, ingeniero, matemdtico y po-
litico, escribid las siguientes palabras: “El sefior Peral ha hecho algo Util
para la ciencia y para Espana, la Historia le hard justicia y todos, inven-
tor, jueces y publico tendrdn que comparecer ante ella”.

La construccidén de este torpedero supuso un gran avance en el de-
sarrollo de la navegaciéon submarina. Algunos paises extranjeros como
Inglaterra estuvieron muy interesados en su diseno y funcionamiento,
sin embargo el gobierno espanol desestimé finalmente la viabilidad del
proyecto.

El submarino se desarmd y quedd arrumbado en el puerto de Cadliz.
Posteriormente en 1930 fue remolcado a Cartagena
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® Readlizacidon de un pequeno debate, con los portavoces de los
alumnos agrupados de la misma forma en la que hayan frabajo-
do anteriormente en la busqueda de informacion

m Con las conclusiones que hayas obtenido en el debate anterior,
realiza un esquema conceptual con todos los factores (cientifi-
co-tecnoldgicos, y sociales) que crees que influyeron en la reali-
zacién del proyecto, en su abandono y en las repercusiones que
habria tenido si se hubiese utilizado finalmente

m Confinuamos con el debate anterior pero generalizando a las
interrelaciones que en todos los casos se dan enfre ciencia, tec-
nologia y sociedad

m Redlizaciéon de un esquema conceptual sobre las conclusiones
obtenidas

A-6.3. Valoracion de la obra de Isaac Peral

m Basdndonos en toda la informacién y andlisis realizados hasta
ahora y en el cuadro cronoldgico de la actividad 1.4 realizare-
mos un debate general para hacer una recapitulacion final en
la que se valore la obra de Isaac Peral por su contribucién a la
historia tecnocientifica de nuestro pais, y a nuestra cultura tecno-
l6gica

m Redliza un esquema conceptual en el que relaciones los funda-
mentos cientificos y tecnoldgicos del submarino de Peral , asi
como las interacciones sociales del mismo

A-6.5. Prueba escrita

1.- Para investigar el relieve de los fondos marinos se sumerge un pe-
queno submarino de 5 toneladas y 40 m®y llega hasta una profundidad
de 150 m. Sabiendo que la densidad del agua en ese lugar es de 1,2
g/l, calcula:

a) La presiéon a la que estard sometido debido al agua del mar

b) El empuje que recibird y el peso que tendrd sumergido

c) La fuerza de resistencia que presentard el material de su casco
por m?
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2.- Deduce razonablemente:

a) Por qué flota mejor un objeto en agua salada que en agua dul-
ce

b) Por qué flota un trozo de corcho de 2 kg y se hunde uno de acero
de 200 g

c) Por qué flotan los barcos si estén hechos de acero

d) Por qué a veces los barcos se hunden

e) Cuales son los problemas técnicos mds importantes que se tienen
que superar para conseguir que funcione un submarino

3.- Explica:

a) Cuales son las fuentes de energia que se utilizan normalmente en
los submarinos

b) Cuales son las ventajas e inconvenientes de cada una de ellas

c) Por qué no se utilizan motores de combustion

4.- Indica mediante qué tipo de reacciones quimicas se obtenia
la energia y se eliminaba el didéxido de carbono en el submarino de
Peral.

5.- Opina argumentadamente:

a) Sicrees que Peral trabajaba aplicando métodos cientificos

b) Sisuinvento fue un hecho aislado consecuencia Unica de su gran
ingenio

c) Si crees que el desarrollo de la ciencia y la tecnologia han sido
Utiles o perjudiciales para la humanidad

d) Qué relacion puede existir entre Arquimedes, Volta, Napoledn,
Julio Verne, Isaac Peral y Fernando Alonso

A-6.6. Encuesta para la evaluacion del proceso

1. Eldesarrollo de esta U.D te ha parecido:

Interesante Aburrido Indiferente
2. zHas modificado tus conceptos sobre los femas fratados?
Si No
3. 3Crees que los temas fratados te pueden resultar Utilese
Si No
4. Su desarrollo te ha parecido: Lento Normal Rdpido
5. 3Te haresultado interesante el deducir las relaciones entre cien-
cia, tecnologia y sociedad?2  Si No
6. Esto te ha ayudado a entender la Fisica y Quimica:
Mejor Peor Igual

m M ENCARNACION SALAS LOPEZ




7. Esto te ha ayudado a conocer algo relacionado con nuestra
Comunidad Auténoma: Mejor Peor Igual

8. 3Te gustaria que las demds U.D de la programacion se frabaja-
sen con el mismo enfoque CTS que esta?2:  Si No

9. sQué eslo que mds te ha gustado del desarrollo de esta U.D?

10. 3Qué es lo que menos te ha gustado del desarrollo de esta
u.D?

11. 3Qué contenidos crees que habria que eliminar de esta U.D?2

12. 3Qué contenidos crees que habria que trabajar mds?
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