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  PRIMERA PARTE: Dirigida al profesor

1. Justifi cación didáctica

La cultura tecnológica no ha contado generalmente con un reco-
nocimiento social adecuado a pesar de que la tecnología es un fenó-
meno básico y fundamental del desarrollo de la civilización humana.

No podemos avanzar en nuestra sociedad actual, basada en gran 
medida en las nuevas tecnologías, sin tener un conocimiento y recono-
cimiento histórico de nuestra propia cultura tecnológica.

La Región 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 históricos de la época, que le aportaron en conjunto la formación 
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 efímera, por las controversias políticas de la época.

El ingenio, que no llegó a ser utilizado a pesar de haber superado 
con éxito las pruebas necesarias, acabó fi nalmente inutilizado y aban-
donado, hasta que fi nalmente 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 autónoma se debe incluir de alguna forma el estudio de 
este acontecimiento que aportó innovaciones trascendentes a la tec-
nología submarina, que forma parte de la realidad cultural de nuestra 
Región y que debemos transmitir a nuestros alumnos de forma asequi-
ble y con una perspectiva adecuada desde el punto de vista científi co-
tecnológico, histórico y social.

Teniendo en cuenta las características de este invento, la Física y la 
Química son las disciplinas que lo pueden abordar más adecuadamen-
te desde el punto de vista científi co y con un enfoque C-T-S. 

Analizando los currículos de la educación secundaria, encontramos 
en 4º de ESO una gran cantidad de contenidos relacionados con este 
tema, de los que posteriormente se hará una descripción detallada.

3ª EDICIÓN DE PREMIOS A LA ELABORACIÓN DE MATERIALES CURRICULARES SOBRE LA IDENTIDAD DE LA REGIÓN DE MURCIA
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El tema del submarino de Peral es, desde el punto de vista didácti-
co, muy adecuado y motivador para el desarrollo de una gran parte 
del currículo de Física y Química de 4º de ESO, y lo es por varios mo-
tivos:

• Resulta conocido y próximo para el alumnado de nuestra región
• Está directamente vinculado con nuestra región y forma parte de 

la historia y la cultura científi co-tecnológica del país
• Muestra claramente aplicaciones prácticas de la ciencia
• Es un claro ejemplo de las implicaciones ciencia, tecnología 

y sociedad en una época que fue decisiva para el despegue 
del desarrollo científi co, tecnológico e industrial, lo que permite 
mostrar al alumnado una visión más amplia e integrada de la 
ciencia

• Está directamente relacionado con una gran parte de los conte-
nidos de física y química de 4º de eso

2.  Objetivos del trabajo

1. Conocer y valorar el patrimonio científi co-tecnológico de la Re-
gión de Murcia y su repercusión nacional

2. Analizar y valorar las aplicaciones y desarrollos tecnocientífi cos 
de forma general mediante el caso concreto del submarino de 
Peral

3.  Entender el conocimiento científi co 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 tecnología con la sociedad, así 
como sus repercusiones políticas e históricas

5. Adoptar actitudes críticas fundamentadas en el conocimiento 
para analizar, individualmente o en grupo, cuestiones científi cas 
y tecnológicas y sus repercusiones tanto positivas como negati-
vas en el aspecto social e histórico

3.  Etapa y curso al que se dirige

Esta U.D se dirige en principio al 4º curso de Física y Química de la 
etapa de ESO, ya que como se ha indicado anteriormente, los conteni-
dos de Física y Química incluidos se corresponden con una gran parte 
de los pertenecientes al currículo de 4º de ESO, fundamentalmente en 
los bloques que se especifi can a continuación:
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Bloque 2: Las fuerzas y el equilibrio
Bloque 3: Trabajo, potencia y energía mecánica
Bloque 4: Las reacciones químicas
Por otro lado, la Ley Orgánica de Educación ya en vigor, establece 

para 4º de ESO la posibilidad de que los alumnos que cursen la opción 
A (científi ca) puedan optar por una materia específi ca de “Ampliación 
y profundización de Física y Química” que se presenta como otra posi-
bilidad muy adecuada para el desarrollo de esta U.D

Por tanto, son dos las posibilidades de aplicación de esta U.D, que 
se ha estructurado tomando como referencia los contenidos estableci-
dos en el currículo de Física y Química de 4º de ESO, pero de tal forma 
que pueda ser desarrollada en la materia de Física y Química o en la 
de Ampliación de Física y Química, ambas de 4º de ESO adaptando 
los contenidos según el mayor o menor nivel de profundización que se 
quiera alcanzar en cada caso.

4. Desarrollo de la Unidad Didáctica

4.1. Objetivos didácticos

Los objetivos didácticos que se pretenden conseguir con el desarro-
llo de esta U.D son en general los establecidos como objetivos didácti-
cos de etapa, y más específi camente los que se han establecido como 
objetivos del trabajo y los que se indican a continuación:

• Reconocer en la realización del submarino de Peral, la aplicación 
de estrategias coherentes con los procedimientos de las ciencias, 
tales como la discusión del interés de los problemas planteados, 
la formulación de hipótesis, la elaboración de estrategias de re-
solución y de diseños experimentales, el análisis de resultados, la 
consideración de aplicaciones y repercusiones del estudio reali-
zado y la búsqueda de coherencia global

• Utilizar las innovaciones tecnológicas del submarino de Peral 
como hilo conductor y motivación para desarrollar contenidos 
básicos de Física y Química

• Comprender y utilizar las estrategias y conceptos básicos de la 
Física y Química para analizar y valorar las repercusiones de las 
aplicaciones y desarrollos tecnocientífi cos

• Obtener información sobre temas científi cos utilizando las tecno-
logías de la información y la comunicación y otros medios y em-
plearla, valorando su contenido, para fundamentar y orientar los 
trabajos sobre temas científi cos.
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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 históricamente 

y en el entorno próximo de la Región de Murcia
• Currículo ofi cial

Los criterios de selección y secuenciación de los contenidos se han 
realizado siguiendo el esquema que se muestra a continuación:

Se ha realizado un análisis científi co y didáctico de los contenidos 
que viene refl ejado en los esquemas conceptuales de las siguientes pá-
ginas
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Considerando todo lo anteriormente expuesto se han seleccionado 
los contenidos de la materia de Física y Química de 4º 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 continuación:

CONTENIDOS CONCEPTOS PROCEDIMIENTOS ACTITUDES

BLOQUE 1
Introducción 
al trabajo 
experimental

El Sistema 
internacional de 
unidades.

Formulación de 
hipótesis y diseños 
experimentales

Transformación de 
unidades

Búsqueda de información 
sobre las características del 
Submarino Peral

Análisis e interpretación de 
resultados experimentales 
del submarino de Peral

Reconocimiento de la 
importancia del informe 
científi co: Como presentó 
Isaac Peral su proyecto

BLOQUE 2. 
Fuerzas y 
movimiento.

Las fuerzas y el 
equilibrio:
– Las fuerzas y sus 
efectos estáticos.

Fuerzas en los 
fl uidos: Concepto 
de presión. 
Presiones
hidrostática y 
atmosférica. 

El principio de 
Arquímedes 

Equilibrio de fuerzas:
Relación entre el centro 
de gravedad y el centro 
de empuje o carena en el 
submarino
 Aparato de profundidades 
del submarino Peral

Comprobación 
experimental de los efectos 
de la presión atmosférica e 
hidrostática
Cálculos de la presión 
soportada por el submarino 
Peral según la profundidad 
alcanzada

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

Valoración de la importancia 
del equilibrio de fuerzas 
para la viabilidad de la 
navegación en general y 
más concretamente de la 
submarina

Reconocimiento del 
problema que representa 
la profundidad en la 
navegación submarina

Reconocimiento de la 
relación directa que el 
peso y el empuje tienen 
en la inmersión y emersión 
submarina
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BLOQUE 3. 
Energía, 
trabajo y 
calor.

Trabajo, potencia y 
energía mecánica:
- Unidades. 
Concepto de 
Potencia. 

La energía y las 
ondas: luz y sonido.
- La luz y el sonido. 
Propiedades de su 
propagación..

Características de estas 
magnitudes en los motores 
del submarino Peral. 
Realización de ejercicios

Aplicaciones al submarino: 
Torre óptica de Peral
Aplicaciones posteriores: 
El sonar y radar 

Reconocimiento de la 
importancia que la potencia 
tiene en la efi cacia de las 
máquinas y concretamente 
en la velocidad del 
submarino

Apreciación de las distintas 
aplicaciones bélicas o 
pacífi cas que se puede dar 
a un mismo utensilio como p. 
Ej el sonar

BLOQUE 4. 
Estructura y 
propiedades 
de las 
sustancias.

El átomo y las 
propiedades de las 
sustancias:

Las reacciones 
químicas:
Tipos de reacciones 
químicas:
- Reacciones 
que generan 
electricidad:

- Reacciones de 
precipitación: 

- Reacciones 
nucleares:

Calor de reacción. 

Concepto de 
exotermia y 
endotermia. 

Interpretación de las 
propiedades de las 
sustancias: Efecto del óxido 
de calcio como desecante 
atmosférico

Acumuladores de plomo 
como fuente de energía 
eléctrica en el submarino 
de Peral
Realización experimental 
de la pila de Volta

Aplicación para el 
mantenimiento de una 
atmósfera respirable en el 
submarino. 
Eliminación del dióxido 
de carbono y el vapor de 
agua en la atmósfera del 
submarino
Realización experimental 
de estas reacciones

Identifi cación de la 
aplicación de estas 
reacciones como fuente 
de energía para los 
submarinos actuales

Identifi cación de estos 
efectos en algunas 
reaciones del submarino 
Peral

Valoración de la utilidad 
que algunas sustancias nos 
pueden aportar

Reconocimiento de 
la importancia de las 
reacciones químicas como 
fuente de energía

Reconocimiento de la 
importancia y necesidad de 
las reacciones químicas para 
la eliminación de sustancias 
no deseadas 

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

Reconocimiento del 
problema de la degradación 
térmica de la energía y el 
descenso de rendimiento en 
las máquinas
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BLOQUE 6. 
La contribución 
de la ciencia a 
un futuro
sostenible.

Búsqueda de información 
sobre la utilidad de 
submarinos y batíscafos en 
la investigación científi ca 
submarina

Búsqueda de información 
sobre la infl uencia que 
los primeros submarinos 
utilizados tuvieron en el 
resultado de las contiendas 

Búsqueda de información 
sobre la historia del 
submarino Peral 

Valoración de la 
contribución del desarrollo 
científi co-técnico al 
desarrollo sostenible

Identifi cación, análisis y 
valoración de la relación 
entre el desarrollo de la 
tecnología militar y los 
desastres y avances sociales 
científi co tecnológicos

Reconocimiento de la 
trascendencia que los 
ingenios tecnológicos tienen 
en el desarrollo de la historia 
y la política mundial

- Valoración de la educación 
científi ca de la ciudadanía
como requisito de 
sociedades democráticas 
sostenibles.

Reconocimiento y valoración 
de la obra de Isaac Peral 
como una contribución 
importante a la historia 
tecnocientífi ca de nuestro 
país y a nuestra cultura 
tecnológica

4.3. Secuencia de actividades

Esta U.D tiene dos objetivos fundamentales e interactivos que son, 
por un lado conocer y valorar el patrimonio científi co-tecnológico apor-
tado por Isaac Peral con la construcción de su submarino y las inte-
racciones ciencia-tecnología-sociedad que este hecho produjo, y por 
otro, utilizar este hecho como hilo conductor y motivación para desa-
rrollar contenidos básicos de Física y Química

Teniendo en cuenta los contenidos curriculares establecidos en la 
LOE para la materia de Física y Química de 4º de ESO, los contenidos 
que más directamente están relacionados con las características del 
submarino Peral son los correspondientes a los bloques 2 (Fuerzas en 
los fl uidos), 4 (Las reacciones químicas) y 6 (La contribución de la cien-
cia a un futuro sostenible), aunque también se trabajan contenidos tan 
importantes como los de los bloques 1 (Introducción al trabajo expe-
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rimental) y 3 (Energía, trabajo y calor), pero en estos se desarrollarán 
principalmente procedimientos de aplicación una vez que hayan sido 
desarrollados los conceptos.

Por tanto, teniendo en cuenta estas características, la secuencia-
ción de la U.D. se adaptará al orden de los bloques de contenidos es-
tablecidos en el currículo ofi cial, y en cada caso se relacionarán en 
mayor o menor profundidad los contenidos, procedimientos y actitudes 
de cada bloque con los derivados de las características del submarino 
de Peral, siendo en los bloques 2, 4 y 6 donde se aplicará casi integral-
mente el tema del submarino como hilo conductor para su desarrollo.

4.3.1 Clasifi cación de las actividades

Las actividades se han clasifi cado según sus características y obje-
tivos en:

1) Actividades de iniciación (AI)
– Para poner de manifi esto ideas previas del alumnado 
– Para cuestionarse sus propias ideas y que se hagan nuevas 

preguntas. 

2) Actividades de aplicación (AA)
– Para consolidar conceptos.
– Para establecer relaciones entre la ciencia “teórica” y la cien-

cia “real”.

3) Actividades de descubrimiento (AD)
– Para que el alumnado conozca por sí 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 recapitulación y reestructuración (AR)
– Para revisar y reforzar conceptos.
– Para contrastar el posible cambio de actitudes ante la ciencia.
– Para debatir, analizar, refl exionar y sacar conclusiones sobre 

las relaciones entre ciencia, tecnología y sociedad.
– Para establecer interacciones de contenidos conceptuales y 

entre ciencia, tecnología y sociedad.
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6) Actividades de evaluación (AE)
– Para que el alumnado refl exione 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 
señalados, hay un problema: el escaso número de horas lectivas que 
tiene asignada la asignatura en el currículum 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 tipo de 
actividades que se desarrollarán para que sean lo más efi caces 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 clasifi can como:

EPr: Exposición de la profesora con el fi n de facilitar o clarifi car infor-
mación.
TGG: Trabajo en gran grupo conducido por la profesora. 
TPG: Trabajo en pequeño grupo, en el aula o fuera de ella. 
TI: Trabajo individual, en el aula o fuera de ella 
EPG: Experiencias en pequeño grupo, en el laboratorio con hoja de 
trabajo que les servirá de guía para realizar la experiencia en la que 
la profesora interactúa para hacerles refl exionar, 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 interactúa con los 
alumnos situados alrededor, que observan, anotan, a veces mani-
pulan, opinan y refl exionan y fi nalmente se sacan conclusiones en 
grupo o se les plantea que lo hagan de forma individual después de 
la experiencia. 

En el diseño de esta unidad didáctica cada actividad está incluida 
en las clasifi caciones expuestas, señaladas por las iniciales correspon-
dientes. Cuando no se indique es porque el tipo de actividad no deja 
dudas sobre su clasifi cación

En los bloques de contenidos 1 y 3 en los que, como se ha indicado 
anteriormente, solo se desarrollan principalmente procedimientos de 
aplicación una vez que hayan sido desarrollados los conceptos, no se 
indica la temporalización, ya que se trata de actividades de aplicación 
puntuales. Será en los bloques 2, 4 y 6 donde se establezca claramente 
una secuenciación y temporalización tomando como hilo conductor el 
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submarino de Peral. Con todo lo expuesto, la secuenciación realizada 
es la que se muestra a continuación: 

CONTENIDOS ACTIVIDADES RECURSOS

BLOQUE 1. 
Introducción al trabajo 
experimental

El Sistema internacional 
de unidades.

Formulación de 
hipótesis y diseños 
experimentales

1.1: (AI) (AA). TI
Transformación de unidades manejadas en el 
submarino:
Velocidad en nudos, tamaño, volumen de tanques 
etc...

1.2: (AI) (AD).TI
Reconocimiento de la importancia del informe 
científi co:
¿Como presentó Isaac Peral su proyecto?
Búsqueda de información sobre las características 
del Submarino Peral:

Ejercicios de papel 
y lápiz

TIC y bibliografía

BLOQUE 2. Fuerzas y 
movimiento.

Fuerzas en los fl uidos: 
Concepto de presión. 
Presiones
hidrostática y 
atmosférica. 

2.1: (AI)
Exploración de ideas previas

2.2: (Epr)

2.3: (AEx) (AD). EGG
-Comprobación experimental de los efectos de la 
presión atmosférica e hidrostática

2.4: (AA)
Cálculos de la presión soportada por el submarino 
Peral según la profundidad alcanzada

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

Documento

Prácticas de 
laboratorio con 
documento-guía

Ejercicios numéricos

Búsqueda de 
información con 
las TIC
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El principio de 
Arquímedes 

Las fuerzas y el 
equilibrio:
- Las fuerzas y sus 
efectos estáticos.
 

2.6: (AEx) (AD). TPG
Realización de diversas experiencias de 
laboratorio:
- Comprobación de la existencia de la fuerza de 
empuje

- Variación del empuje con la densidad del líquido 
y con la densidad o volumen del sólido 

- Relación entre los valores del Peso y el Empuje

2.7: (AR). TGG
Reconocimiento de la relación directa que el 
peso y el empuje tienen en la inmersión y emersión 
submarina 

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

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

2.10: (Epr)

2.11: (AEx) 
Determinación del centro de gravedad y 
comprobación de su infl uencia en el equilibrio

2.12: (AD). TGG
Valoración de la importancia del equilibrio de 
fuerzas para la viabilidad de la navegación en 
general y más concretamente de la submarina
2.13: (AD)
 Aparato de profundidades del submarino Peral

Prácticas de 
laboratorio con 
documento-guía

Revisión de la 
documentación 
sobre el submarino 
Peral

Documento y libro 
de texto

Documentación del 
submarino

Experiencia 
práctica

Documentación del 
submarino y TIC
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BLOQUE 3. Energía, 
trabajo y calor.

Trabajo, potencia y 
energía mecánica:
- Unidades. Concepto 
de Potencia. 

La energía y las ondas: 
luz y sonido.
- La luz y el sonido. 
Propiedades de su 
propagación..

3.1: (Epr)

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

3.3: (AD). TGG
Reconocimiento de la importancia que la 
potencia tiene en la efi cacia de las máquinas y 
concretamente en la velocidad del submarino

3.4: (Epr)

3.5: (AD) (AA)
Aplicaciones al submarino: 
Torre óptica de Peral

3.6: (AD) (AA). TI
Aplicaciones posteriores: 
El sonar y el radar

Ejercicios numéricos

Documentación del 
submarino

Documentación del 
submarino

Libro de texto y TIC

BLOQUE 4. Estructura 
y propiedades de las 
sustancias.

El átomo y las 
propiedades de las 
sustancias:

Las reacciones 
químicas:

Tipos de reacciones 
químicas:
- Reacciones que 
generan electricidad:

- Reacciones de 
precipitación: 

4.1: (AI)
Exploración de ideas previas

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

4.3: (Epr) (AR)

4.4: (AD) (AEx). EGG

¿Cómo se obtenía la energía para el 
funcionamiento del submarino?
Experiencias de formación de una pila Volta

¿Cómo se conseguía un aire respirable en el 
submarino?:

Reacción de identifi cación del dióxido de carbono 
expulsado en la respiración.
Reacciones de eliminación del dióxido de 
carbono y el agua 

Documento

Libro de texto
Documentación del 
submarino
Información cotidiana

Prácticas de 
laboratorio con 
documento-guía
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- Reacciones 
nucleares:

Calor de reacción. 
Concepto de 
exotermia y 
endotermia.

4.5: (Epr) (AR). TI

4.6: (AD)
Búsqueda de información sobre la utilización de 
energía nuclear en los submarinos actuales

4.7: (Epr) (AR) (AA). TGG
Revisión de las reacciones de las experiencias 
anteriores y de los problemas o ventajas que el 
calor desprendido presentaba en el submarino

TIC y bibliografía

Documentación del 
submarino y revisión 
del documento-
guía anterior

BLOQUE 1
Introducción al trabajo 
experimental

Análisis e 
interpretación 
de resultados 
experimentales del 
submarino de Peral:

1.3: (AA) (AR). TPG
Revisión de los métodos de trabajo de Peral y su 
consonancia con el Método científi co

1.4: (AD) (AR). TPG, TGG
Revisión histórica de los problemas y soluciones en 
la construcción de submarinos

Documentación 
general conseguida 
a lo largo de la UD 
y documento

Cuadro 
cronológico

BLOQUE 6.
La contribución de la 
ciencia a un futuro
sostenible.

El desafío 
medioambiental:
- Gestión racional de 
los recursos naturales

Participación 
ciudadana en la toma 
de decisiones

6.1: (AD). TI
Búsqueda de información sobre:

- la utilidad de submarinos y batíscafos en la 
investigación científi ca submarina

- las distintas aplicaciones bélicas o pacífi cas que 
se puede dar a un mismo instrumento como el 
sonar y el radar

6.2: (AD). TI
Búsqueda de información sobre:
- la historia del submarino Peral

- la infl uencia que los primeros submarinos utilizados 
tuvieron en el resultado de las contiendas del siglo 
XX

TIC y bibliografía

Textos sobre el 
submarino

Información 
a través de la 
asignatura de 
Ciencias sociales
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La cultura científi ca 
como fuente de 
satisfacción personal. 

6.3: (AR). TGG 
Realización de un debate general para hacer una 
recapitulación fi nal en la que se valore la obra 
de Isaac Peral por su contribución a la historia 
tecnocientífi ca de nuestro país, y a nuestra cultura 
tecnológica

6.4: (AE). TI
Revisión del cuestionario
inicial de ideas previas y de los
mapas conceptuales elaborados en
la unidad didáctica

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

6.6: (AE)
Comprobación de la efi cacia
e idoneidad del desarrollo de la
unidad didáctica

6.7: (AR)
Exposición fi nal en el Centro sobre la U.D:
“Del principio de Arquímedes al submarino de 
Peral”

Información 
general del tema y 
cuadro cronológico 
de A 1.4

Documentación 
inicial

Prueba escrita, 
trabajos realizados 
por los alumnos, 
exposiciones orales 
y diario de
clase del profesor

Encuesta fi nal a los 
alumnos y diario de 
clase del
profesor

Material elaborado 
en la
unidad didáctica 
y otros
(fotos, gráfi cos,
etc., aportados por
alumnos y profesor)

4.3.2 Comentarios a las actividades

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

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

A 2.1. El test se hace con la intención de que los alumnos expliciten 
sus ideas y se vuelva a revisar al fi nal de la unidad didáctica para que le 
sirva al alumno de autoevaluación.
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A 2.2. La profesora introduce el concepto de presión 

A 2.3. A 2.4 y A 2.5. Se pretende que los alumnos “visualicen”, cuan-
tifi quen y conozcan ejemplos reales sobre los efectos de la presión at-
mosférica y de las altas presiones existentes bajo el mar donde actúa la 
presión atmosférica y la hidrostática.

A 2.6. Se pretende que los alumnos comprueben y diferencien entre 
peso, y empuje, y que identifi quen todos los factores que pueden modi-
fi car el empuje, así como la relación de la fl otabilidad de un cuerpo con 
el volumen sumergido, la densidad del sólido y el líquido

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

A 2.8. Basándose en la información de las actividades anteriores (A 
2.3 a A 2.7) y con la motivación conseguida, la profesora desarrolla el 
Principio de Arquímedes y deduce sus ecuaciones

A 2.9. Sirve para destacar la importante aplicación tecnológica del 
Principio de Arquímedes en el funcionamiento del submarino

A 2.10. Con ellas se estudian las características de los sistemas de 
fuerzas, el equilibrio y la composición de fuerzas como fundamentos del 
equilibrio estático y la relación entre el centro de gravedad y el centro 
de empuje o carena en el submarino

A 2.11, A 2.12 y A 2 13. Permiten que identifi quen, comprueben y va-
loren la importancia de la situación del centro de gravedad y el centro 
de carena (punto de aplicación del empuje) en la fl otación y estabili-
dad de barcos y submarinos

A 3.1 a A 3.3. Se introducen los conceptos de trabajo, potencia y 
energía. Se pretende que los alumnos realicen aplicaciones prácticas y 
cuantitativas, partiendo de los hechos y datos reales por ellos conocidos 
del submarino de Peral para, de esta manera, establecer una mayor 
relación entre ciencia “teórica” y tecnología, valorando la importan-
cia de estas magnitudes en el rendimiento y efi cacia de las máquinas, 
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 refl exión y refracción y se 
reconocen en la aplicación de la Torre óptica de Peral en su submarino. 
Del mismo modo, se identifi can el radar y el sonar como aplicaciones 
tecnológicas de estos fenómenos que son de capital importancia en la 
navegación submarina.

A-4.1. El test se hace con la intención de que los alumnos expliciten 
sus ideas y se vuelva a revisar al fi nal de la unidad didáctica para que le 
sirva al alumno de autoevaluación.

A-4.2. Se hace con la intención de que los alumnos identifi quen ma-
teriales y propiedades de estos como características importantes que 
tienen aplicaciones cotidianas o tecnológicas como las del submarino

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

A-4.4. Realización de experiencias de laboratorio para identifi car di-
versos tipos de reacciones ( redox, ácido-base, precipitación ...) y com-
probar como se podía conseguir energía eléctrica y aire respirable en 
el submarino 

A-4.5. y A-4.6. Explicación básica de reacciones nucleares como 
fuente de energía y comprobación documental de su aplicación en los 
submarinos actuales

A-4.7. Recapitulación de las actividades anteriores sobre reacciones 
químicas, sus efectos calorífi cos y la repercusión en el funcionamiento 
de las máquinas como el submarino Peral utilizando la documentación 
recopilada

A-1.3. y A-1.4. Con toda la información obtenida hasta este momen-
to y el cuadro cronológico que se aporta, se hace una revisión históri-
ca de la evolución del submarino desde sus inicios, como un proceso 
contínuo de revisión y aplicación de nuevos conocimientos y como un 
ejemplo de aplicación del método científi co

A-6.1. Pretende conseguir que los alumnos analicen, refl exionen y 
saquen conclusiones sobre las repercusiones, en direcciones opuestas, 
que los diferentes usos de la ciencia y la tecnología pueden tener en 
la sociedad, utilizando el ejemplo de los submarinos, batíscafos, sonar y 
radar, fomentando el respeto medioambiental y la participación ciuda-
dana en la toma de decisiones
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A-6.2. Su objetivo es analizar la relación entre ciencia, tecnología y 
política partiendo del caso particular del submarino de Peral y el aban-
dono del proyecto para generalizar posteriormente y analizar la rela-
ción entre el desarrollo de la tecnología militar y los desastres y avances 
sociales científi co-tecnológicos. Para la búsqueda de información se 
establece relación interdisciplinar con Ciencias sociales

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

A-6.4. La comparación de las respuestas del pre-test y post-test, así 
como la revisión de los mapas conceptuales elaborados, permitirá a los 
alumnos reconocer el cambio conceptual que han experimentado.

A-6.5. Mediante la prueba escrita, los trabajos realizados y las obser-
vaciones del diario de clase se pretende comprobar el nivel de conte-
nidos científi cos 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 añadir también 
según lo crea conveniente en cada caso el profesor otras cuestiones de 
contenido conceptual así como ejercicios de papel y lápiz

A-6.6. Se pretende tener información para reformar y mejorar la 
puesta en práctica de la unidad didáctica en aquellos aspectos que 
sea conveniente

A-6.7. La exposición fi nal 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 enseñanza-aprendizaje.
• Fomentar la actitud participativa del alumnado.
• Motivar y hacer partícipes a toda la comunidad escolar de un he-
cho importante de la historia científi co-tecnológica del país y de la 
Región de Murcia

4.4. Metodología

La unidad didáctica se ha diseñado para desarrollar los contenidos 
establecidos en el currículo 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 relación de la ciencia con la 
tecnología y sus implicaciones sociales, así como con una orientación 
interdisciplinar y de ciencia integrada.

Se realiza un desarrollo de contenidos, fundamentalmente procedi-
mentales, que permitirán la consolidación por parte del alumnado de 
contenidos conceptuales introducidos partiendo de situaciones reales y 
la adquisición o evolución hacia nuevos contenidos actitudinales.

Teniendo en cuenta que la construcción del aprendizaje es un 
proceso secuencial y recurrente, la metodología utilizada es de 
enfoque constructivista, por lo que la secuenciación y el tipo de 
actividades está encaminado a promover que el alumnado, a partir 
de sus ideas previas y las situaciones reales de partida fuera del aula, 
consolide y construya nuevos conceptos y desarrolle actitudes nuevas 
de su visión sobre las implicaciones de la ciencia y la tecnología en 
nuestra sociedad.

Como herramienta de trabajo fundamental, se recurre a la elabora-
ción de esquemas conceptuales al hacer puestas en común, que nos 
permiten clarifi car las relaciones entre los distintos contenidos tratados

4.5. Actividades e instrumentos de evaluación del proceso

El alumno debe hacer una autoevaluación sobre lo aprendido y 
sobre el proceso que ha seguido en su aprendizaje, entendiendo que 
el proceso y 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 más 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 didáctica se desarrollan conteni-
dos conceptuales pero, sobre todo procedimentales y actitudinales, se 
deben diseñar actividades para la evaluación de los tres tipos de con-
tenidos, teniendo en cuenta que predominarán, fundamentalmente, 
los procedimentales y actitudinales.

Por otro lado, es también fundamental realizar una evaluación del 
proceso de enseñanza-aprendizaje.

El cuadro del fi nal de la página ilustra las actividades e instrumentos 
aplicados para la evaluación:
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4.5.1. Actividades de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos

Teniendo en cuenta que se pretende conseguir un aprendizaje sig-
nifi cativo en el que muchas actividades cumplirán la doble función de 
servir como actividades de aprendizaje y de evaluación (actividades 
de aplicación o de revisión de nuevas ideas) será conveniente:

a) Para la evaluación de conceptos:
• Introducir actividades de evaluación formativa a lo largo de 

todo el proceso de enseñanza y reconducirlo, modifi cando y 
diseñando nuevas actividades.

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

• Diseñar actividades de evaluación que supongan el análisis, 
comprensión y valoración de los aspectos sociales y tecnoló-
gicos del tema (noticias de prensa, valoración de las implica-
ciones sociales de la tecnología y la industria desarrollada en 
esta zona, etc.) 

b) Para la evaluación de procedimientos:
El aprendizaje de dichos procedimientos debe ser evaluado, del mis-
mo modo que se hace con los contenidos conceptuales, con la par-



88 Mª ENCARNACIÓN SALAS LÓPEZ

ticularidad de que las actividades apropiadas para el aprendizaje y 
la evaluación de los procedimientos son actividades prácticas.
Estas actividades pueden ser algunas de las ya programadas con 
fi nes de aprendizaje o ser introducidas con fi nes evaluativos.
Los instrumentos de evaluación más utilizados serán:
• Observación directa de las exposiciones y debates.
• Revisión de los informes escritos iniciales y fi nales realizados por los 

alumnos.
• Cuestionarios.

c) Para la evaluación de actitudes:
Hay que tener en cuenta que es difícil evaluar este tipo de conte-
nidos, pero es necesario hacerlo si queremos valorar realmente el 
trabajo desarrollado en la U.D.
Para ello, se pueden utilizar plantillas de observación en las que se 
evalúen las actitudes que se pretenden promover en el alumnado, 
graduadas en niveles educativos, basándose en las tablas de 
Victor Host modifi cadas por Giordan (Giordan, 1.982). Las actitudes 
científi cas que se evaluarán fundamentalmente serán: Uso del 
conocimiento científi co para tener opiniones fundamentadas y 
críticas, capacidad de relación ciencia-tecnología-sociedad, 
actividad investigadora, valoración del trabajo en equipo, rigor y 
objetividad.

4.5.2. Actividades e instrumentos de evaluación del proceso de 
enseñanza-aprendizaje

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

• La difi cultad que ha supuesto para los alumnos llegar a un cam-
bio conceptual y actitudinal.

• La difi cultad de su aplicación práctica.
• La adecuación del tiempo.
• La carencia o exceso de materiales y de actividades propues-

tas.
• El interés que el tema y el trabajo han despertado en los alum-

nos.
• El nivel en el cambio actitudinal con fundamento científi co sobre 

el tema.
• El nivel de capacidad adquirida para establecer relaciones cien-

cia-tecnología-sociedad.
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Las técnicas utilizadas para la evaluación de estos procesos serán 
fundamentalmente:

• Cuestionarios y sondeos al alumnado.
• Observación directa en el aula con utilización de plantillas.
• Diario del profesor.
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  SEGUNDA PARTE: Dirigida al alumno

Actividad 1.1

El cuadro que tienes a continuación contiene algunas de las carac-
terísticas del submarino construido por Isaac Peral en 1887. Completa 
estos datos expresándolos en unidades del S.I.

CARACTERÍSTICAS DEL 
SUBMARINO DE PERAL

DATOS ORIGINALES DATOS EN EL S.I.

Desplazamiento
77 toneladas en superfi cie

85 toneladas en inmersión

Dimensiones

Eslora total 22 m

Manga 2,87 m

Puntal 2,76 m

Baterias 30 toneladas

Propulsión 2 motores eléctricos de 30 CV 

Inmersión-emersión 2 motores eléctricos de 4 C.V

Bombas de achique 2 de 6 y 0,5 C.V

Tanques de lastre Capacidad de 8.000 litros

Velocidad
10 nudos en superfi cie

11 millas /h sumergido

Cota máxima 30 metros

Autonomía
200 millas a bajo régimen

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

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

a) Información concreta de sus características
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 experimentación
f) Toda la información sobre el submarino y su construcción era de 

dominio público
g) Indica si presentaba otras características no señaladas

A 2.1. Cuestionario de ideas previas

1. ¿Por qué caen los cuerpos?

2. ¿Crees que caen igual en el aire que en el agua?

3. ¿Por qué se hunden las piedras?

4. ¿Por qué fl otan los barcos?

5. ¿Es fácil hundir un balón de playa?
 ¿Por qué?

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

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

8. ¿Cómo crees que puede un submarino fl otar, sumergirse y 
emerger?

9. ¿Has visto alguna vez un globo aerostático? ¿Qué hacen para 
ascender?

 ¿Qué pueden hacer para descender?
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10. Indica si crees que hay alguna relación entre el fundamento de 
los submarinos y el de los globos aerostáticos

11. ¿Conoces algún efecto de la presión atmosférica? Indícalo/s

12. ¿Crees que los submarinos se pueden sumergir a cualquier pro-
fundidad?          ¿Por qué?

13. ¿Crees que pueden los submarinos utilizar motores como los de 
los coches?  ¿Por qué?

14. ¿Cómo crees que consiguen respirar los tripulantes de los sub-
marinos?

15.  ¿Conoces o has leído alguna obra literaria en la que aparezcan 
submarinos o globos aerostáticos?                         ¿Son de ciencia 
–fi cción?                   Indícalas

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

17. ¿Crees que hay actualmente submarinos que puedan pasar 
días sin salir a la superfi cie?

18. ¿Conoces algún submarino famoso?                               ¿Y a su 
autor?                       Nómbralos

A 2.2. Introducción del Principio fundamental de la hidrostá-
tica por la profesora

A 2.3. Experiencias sobre presión atmosférica e hidrostática

1.- Efectos de la presión atmosférica

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

Observa las experiencia realizada y 
responde:

n ¿Qué ha sucedido?
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n ¿Tienes alguna explicación para ello?

n ¿Percibimos habitualmente la presión atmosférica?         ¿Por 
qué?

n ¿Crees que deben ser tenidos en cuenta los efectos de la presión 
atmosférica?

 ¿Por qué?

2.- Relación entre presión y profundidad

Realiza la experiencia indicada por la profesora y responde:

n ¿Qué le ocurre a la placa metálica del fondo cuando comienzas 
a añadir agua cuidadosamente en el interior del tubo pero sin 
alcanzar la altura exterior?

n ¿Qué altura de agua has tenido que introducir en el tubo para 
que la placa metálica del fondo se desprenda?

n ¿Qué conclusiones sacas con estos datos respecto a la infl uencia 
de la profundidad en la presión hidrostática?

n ¿Cómo será la presión en dos puntos que se encuentren a distin-
ta profundidad? 

n ¿Qué ocurrirá con la presión 
al aumentar la profundidad?

n Comparativamente, ¿qué 
presión crees que es mayor, la 
atmosférica o la hidrostática?     
¿Por qué?

n ¿Crees que será importante 
tener en cuenta la acción 
conjunta de la presión atmos-
férica e hidrostática para di-
señar cualquier aparato que 
se quiera sumergir?



95DEL PRINCIPIO DE ARQUÍMEDES AL SUBMARINO DE PERAL

3.- Deducción del Principio funda-
mental de la hidrostática

Utilizando el dispositivo de la imagen 
vamos a realizar diversas experiencias 
para determinar los factores de los que 
depende la presión hidrostática

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

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

a) Introduce el embudo en un vaso con agua y anota la variación 
de altura de las ramas en función de la profundidad

b) Repite la operación utilizando alcohol y aceite, comparando la 
variación de altura de las ramas en cada líquido para una misma 
profundidad

Altura en las ramas

Profundidad
en el vaso

Agua Alcohol aceite

8 cm

6 cm

4 cm

n ¿Ejerce la misma presión un mismo líquido a diferentes profundi-
dades?

n ¿Ejercen la misma presión líquidos diferentes a una misma profun-
didad? ¿A qué crees que es debido?

n Anota las densidades del agua alcohol y aceite

n ¿Qué conclusiones podemos obtener de esta experiencia?
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A 2.4 y A 2.5. Ejercicios numéricos y búsqueda de información

1. Calcula la presión que tendría que soportar el casco del subma-
rino Peral según los datos de la actividad A.1.1

2. Busca información sobre las profundidades máximas alcanzadas 
actualmente por submarinos y batíscafos, calcula las presiones 
que soportarán y compáralas con la soportada en la superfi cie 
terrestre.

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

4. ¿Cómo crees que se debe contrarrestar este factor al fabricar 
submarinos o batíscafos?

A 2.6. Experiencias sobre el Principio de Arquímedes

1. Determinación del Empuje

a) Pesa el cilindro que tienes con el dinamómetro: P1 ............
b) Mide en la probeta el volumen de agua indicado por la profeso-

ra:  V1..............
c) Sumerge el cilindro en el agua colgando del dinamómetro para 

comprobar su peso: P2 ...............
d) y mide el nuevo volumen que marca el agua en la probeta: V2 

...............
e) Calcula el volumen del cilindro sumergido: V2-V1 ..................
f) ¿Cómo son P1 y P2?                                               ¿A qué crees que 

es debido? 
 Calcula su diferencia: P1-P2 ...............  Este valor es llamado 

Empuje ¿Por qué crees que se le da ese nombre?
g) Calcula cuanto pesaría un volumen de agua igual al del cilindro 

(V2-V1)
 Compáralo con el valor de P1-P2 . ¿Qué conclusiones se obtie-

nen?

2. Infl uencia de la densidad del líquido

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 P1 V1 P2 V2 Vol.cuerpo
V2-V1

Empuje
P1-P2

Densidad

Agua

Alcohol

n ¿A qué crees que son debidas las diferencias observadas?

b) Observa la experiencia realizada por la profesora al introducir 
un huevo en cada una de los siguientes líquidos y anota los 
datos que observes respecto a la fl otación del huevo

1 Agua destilada

2 Agua salada

3 Destilada + salada

4 3 + destilada

5 3  + salada
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Intenta establecer relaciones con el apartado a)
n ¿Crees que infl uye la densidad del líquido en la fl otabilidad?
 ¿Por qué?

n ¿Qué condición crees que se debe cumplir para que un cuer-
po fl ote?

3. Infl uencia de la densidad del sólido

Experiencia práctica: Realización casera de un submarino:
Con una botella de plástico, plastilina, un tubo de plástico, monedas 

y cinta adhesiva puedes fabricar un submarino casero y comprobar el 
Principio de Arquímedes de la siguiente forma:

Haz dos o tres agujeros pequeños 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 harán que la botella se hunda. Coloca 
el tubo en el tapón de la botella cerrándolo con plastilina. Coloca el 
submarino en la bañera, 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 superfi cie.

Una vez hecha la experiencia explica basándote en el Principio de 
Arquímedes:

n Por qué se hunde el submarino
n Por qué emerge
n Por qué la botella puede estar fl otando con diferentes volúmenes 

sumergidos

A 2.7. ¿Cómo se modifi ca la densidad de un submarino?

n Busca información sobre la forma en que Peral conseguía modi-
fi car la densidad del submarino y qué instrumentos utilizaba para 
ello
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A 2.8. Deducción del Principio de Arquímedes 

Basándonos en la información de las actividades anteriores, vamos 
a desarrollar el Principio de Arquímedes y deducir sus ecuaciones utili-
zando los siguientes esquemas:

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

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

El submarino Peral en el puerto de Cartagena a fi nales de los años 20.
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Como ya comprobamos en la actividad experimental A.2.6-1 apar-
tado g) esa fuerza corresponde al peso del fl uido desalojado por el 
cuerpo sumergido, como podemos ver en los siguientes esquemas:

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

Las frases siguientes corresponden a las características 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 tanques 
tenían una capacidad de 8 t. que al inundarlos se conseguía la inun-
dación hasta la torreta. Para achicarlos se utilizaban dos bombas, una 
de 6 CV, y otra de 0,5 CV, además se podían vaciar mediante soplado 
de aire comprimido incluso aire almacenado para la respiración de la 
dotación”. 

“El buque estaba calculado para que inundados los dobles fondos, 
conservara una fl otabilidad de cincuenta kilos, que era el peso de su torreta, 

Figura 1 Figura 2

Figura 3

En estas tres fi guras se muestran las ope-
raciones que supuestamente se realizarían 
para: 

Fig 1: Pesar el submarino en el aire.
Fig 2: Medir el volumen de agua desplaza-
da y el peso del submarino en el agua.
Fig 3: Pesar el agua desplazada por el sub-
marino
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donde llevaba las escotillas de entrada, el puesto del timonel y más abajo, 
el de mando con su caseta de derrota. Podía fl otar con la torreta fuera”. 

n Busca más información sobre el submarino Peral y los actuales, 
respecto a los métodos de inmersión y emersión

De lo visto hasta ahora podemos deducir que sobre un submarino en 
inmersión actúan 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 tiende a llevar al 
buque “hacia la superfi cie”. 

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

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

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

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

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

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

Las dos fuerzas que actúan sobre un cuerpo sumergido tienen pun-
tos de aplicación diferentes. 

Figura 1

Figura 2
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El peso en el centro de gravedad del 
cuerpo, el empuje en el centro de grave-
dad del líquido desalojado. Para que haya 
equilibrio es necesario que ambos centros 
se encuentren en la misma vertical y que 
sean iguales.

El punto de aplicación del empuje se 
denomina centro de carena  “C” o centro 
de empuje, y es el centro de gravedad del 
volumen de agua desplazado por un cuer-
po fl otante.

Cuando los puntos de aplicación 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-
ción. Volverá a su posición si el metacentro , que es el punto que corta 
la vertical trazada por el centro de empuje a la vertical primitiva que 

pasa por el centro de gravedad, está enci-
ma del centro de gravedad.

Los barcos de superfi cie están diseñados 
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 sí 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 infl uencia 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 tú mismo.

n ¿Por qué no se consigue esa posición de equilibrio con el 
bote vacío?

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

n ¿Ocurre lo mismo si el bote está vacío que si está lleno?
n ¿A qué crees que es debido?
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A 2.12 y A 2.13.  El equilibrio en la navegación submarina. El 
aparato de profundidades de Peral

En las actividades anteriores hemos podido comprobar los factores 
que infl uyen en el equilibrio de un sólido sumergido. En el caso de un 
submarino, este equilibrio es todavía más complejo, y este fue uno de 
los problemas que Peral resolvió de forma más innovadora con su “apa-
rato de profundidades”

Era el dispositivo más 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 inmersión total del submarino, se 
conseguía mediante este aparato que 
accionaba simultánea 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 inmersión (profundidad) automática-
mente. 

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

El elemento sensible era un lámina fl exible, en una de cuyas caras 
actuaba la presión del agua, en tanto que en la otra lo hacía un muelle, 
previamente regulado a la tensión correspondiente a la profundidad 
deseada

Independiente del aparato de profundidades había un péndulo de 
nivelación que al inclinarse longitudinalmente el submarino, ponía en 
funcionamiento las hélices hasta colocarlo horizontal

En esta perspectiva del submarino se 
puede apreciar la otra hélice vertical así 
como las hélices horizontales de propul-
sión

n Busca información ampliada sobre las 
características del “aparato de profun-
didades” de Peral 
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A 3.1, A 3.2 y A 3.3. Explicaciones  y aplicaciones sobre Trabajo, 
Potencia y Energía

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

n Revisa los datos utilizados en la actividad 1.1
n Lee detenidamente los textos sobre las características 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. Tenía 24 metros de eslora, 2,80 de manga y puntal 
en la cuaderna maestra y podía desplazar 79 toneladas a fl ote y 87 
sumergido. Su máxima velocidad en la prueba alcanzó las once millas 
navegando en superfi cie y 10 sumergido, llegando su radio de acción a 
las 335 millas a tres nudos y a las 132 a seis nudos

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

En el proyecto fi nal, respecto a la propulsión se pasó de un motor 
eléctrico de 40 CV que accionaría 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-
sión de la popa del submarino

La refrigeración de los motores consistía en soplar sobre ellos el aire 
comprimido almacenado en el submarino.

Para la batería de acumula-
dores que suministraba la ener-
gía a los motores principales y a 
los auxiliares, en principio consi-
deró necesarios 430 acumulado-
res pero al fi nal instalo 613, de 50 
kg cada uno. Por tanto, el peso 
total de la batería era de unas 30 
toneladas. 

La velocidad variaba depen-
diendo de la carga de las bate-
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rías, a ¼ de tensión 4,7 nudos, a ½ 6,9 n. a ¾ 8,9 n. y con la carga com-
pleta se podían alcanzar 10,9 nudos. 

En cuanto a la autonomía, dependía tanto de la carga de los acu-
muladores como de la velocidad, Peral consideraba que el buque po-
dría recorrer 132 millas a 6 nudos y 396 millas a 3 nudos con un solo 
motor.

n ¿Qué tipo de energía utilizaba el submarino?
n ¿Por qué había que refrigerar los motores?
n ¿De qué factores dependía la velocidad del submarino?

A 3.4, A 3.5 y A 3.6. Explicaciones y aplicaciones sobre refl exión 
y refracción. La torre óptica de Peral

Vamos a estudiar los conceptos de refl exión y refracción y a ver las 
aplicaciones que de ellos hizo Peral en su submarino mediante su “Torre 
óptica”.

La óptica permite modifi car la dirección de la luz. Esto se logra me-
diante el empleo de instrumentos ópticos, que están formados básica-
mente por piezas de cristal (espejos, prismas y lentes) dotadas de ciertas 
formas y distribuidas a fi n de regular la dirección de la luz en el sentido 
deseado. Los cambios de dirección se logran de dos maneras: Por Re-
fl exión: La luz retrocede desde la superfi cie. Por Refracción: La luz pasa 
a través de las superfi cies de cristal.

Espejos: Su función consiste en refl ejar la luz
Prismas: Gran parte de la refl exión de los instrumentos ópticos milita-

res está controlada por medio de prismas. Cuando el prisma está orien-
tado de modo adecuado actúa de la misma forma que si se tratara de 
la superfi cie plana de un espejo. 

Lentes: Se emplean únicamente para la refracción de la luz y por lo 
general para la formación de imágenes.

El antecedente del periscopio está basado en la óptica del telesco-
pio de Galileo. 

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

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

Peral  ideó una especie de periscopio, la “torre óptica de visión in-
directa” que era un tubo fi jo sobre la torreta, que mediante una serie 
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de prismas y lentes refl ejaba la imagen exterior sobre una mesa óptica 
instalada en el interior del casco del submarino. 

n El  sónar y el radar son también aparatos basados en la refl exión 
de ondas:

 ¿Cuál es la diferencia fundamental entre ellos?
n Busca información sobre la aplicación práctica de estos inventos

Peral también ideó un compás magnético y brújula, que gracias 
a un ingenioso sistema de compensaciones anulaba la perturbación 
de los propios hierros y aparatos eléctricos del buque, haciendo que la 
aguja marcase el Norte magnético, así como refl ectores eléctricos de 
arco, cuya luz, recogida por lentes y espejos, iluminaba las aguas hasta 
150 metros de distancia. 

n Indica qué relación 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. ¿Qué propiedades crees que debe tener el material para cons-
truir el casco?

2. ¿Cómo crees que se puede obtener energía para su funciona-
miento?

3. ¿Cómo crees que se consigue el aire para respirar en su interior?

4. ¿Qué sustancia necesitamos para poder respirar?
 ¿Cómo crees que se puede obtener?

5. ¿Qué sustancias expulsamos como producto de la respiración?
 ¿Será necesario eliminarlas?             ¿Por qué?

6. ¿Crees que el funcionamiento de las máquinas del submarino 
puede generar calor?                   ¿Por qué?

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

9. ¿Crees que los batíscafos tienen algo que ver con los submari-
nos?

 ¿Por qué?

10. ¿Crees que los submarinos han infl uido o pueden infl uir en el de-
sarrollo social e histórico de la humanidad?                        ¿Por 
qué?

A 4.2. Propiedades de las sustancias

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

n Lee el siguiente texto sobre las características del submarino de Pe-
ral e indica todas las sustancias que identifi ques como importantes 
en la composición o funcionamiento del submarino relacionándo-
las con las columnas del cuadro que tienes a continuación 

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

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

Un sistema de regeneración de aire hacía posible la respiración en      
inmersiones prolongadas. El anhídrido carbónico era absorbido por un 
regenerador a base de sosa caústica y cal viva. El oxígeno consumido 
era renovado mediante unas botellas de   oxígeno a  presión, y cuando 
en el interior del casco ésta aumentaba, una válvula de retención  per-
mitía el escape del aire viciado al exterior. 

Resistencia Electrización Energía Respiración Corrosión
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n ¿Crees que es una cuestión de estética el que se pintara el caso 
del submarino?                  ¿Por qué?

n ¿Sabes qué es un acumulador de plomo?

A-4.3. Fundamentos de las reacciones químicas

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

A-4.4. Experiencias de laboratorio para identifi car diversos 
tipos de reacciones 

1) Reacciones que producen energía eléctrica

Utilizando un hilo metálico, un trozo de magnesio de un sacapuntas 
y un trozo de tubería de cobre sumergidos en vinagre vas a realizar una 
reacción química como se indica en la fi gura siguiente

n Une los dos metales mediante un hilo también metálico colocan-
do entre ellos un LED

n Introduce los dos metales en el vaso con vinagre 
n Observa lo que ocurre
n ¿Se obtiene energía de esta reacción?

Explicación:
Los metales pueden producir reaccio-

nes que son denominadas de oxidación-
reducción en las que ganan o pierden 
electrones que producen una corriente 
eléctrica.

En este caso las reacciones producidas 
han sido:

Mg    →    Mg2+  + 2 e-

Cu2+ + 2 e-    →    Cu

n ¿Cómo se denominan los dispositi-
vos que generan energía eléctrica 
a partir de reacciones químicas?

n Busca información sobre la pila de 
Volta



109DEL PRINCIPIO DE ARQUÍMEDES AL SUBMARINO DE PERAL

n Los dispositivos que almacenan energía eléctrica mediante reac-
ciones químicas se denominan acumuladores : ¿conoces algu-
no?   

n ¿Conoces alguna reacción de oxidación cotidiana?                  ¿Crees 
que puede tener algo que ver con la necesidad de pintar los 
cascos metálicos de los barcos?

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

n Producción e identifi cación de CO2 

a) Introduce en el tubo de ensayo un trozo de mármol (CaCO3) 
y añade ácido clorhídrico. Indica lo que observas y escribe la 
reacción producida

 CaCO3 + HCl   →   CO2 +  CaCl2

b) Repite la operación pero colocando en el tubo de ensayo un 
tapón con un tubo que dirija el CO2 desprendido hasta una 
disolución de hidróxido de calcio. Indica lo que observas y 
escribe la reacción producida:

 CO2 + Ca(OH)2 → CaCO3 (s) + H2O

c) Utiliza un tubo de ensayo abierto que contenga disolución de 
hidróxido de calcio y sopla en ella con una pajilla. Indica lo 
que observas. 

 ¿Encuentras algún parecido con la reacción anterior?       
 ¿A qué crees que es debido? 

n Eliminación de vapor de agua:

 El óxido de calcio o cal viva es un desecante debido a que 
reacciona con facilidad con el agua formando hidróxido de 
calcio o cal apagada según la reacción:

 CaO  + H2O    →    Ca(OH)2

Observa esta reacción realizada por la profesora e indica si hay algo 
que te llame la atención

¿Qué aplicación crees que podía 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?

n Atiende a las explicaciones de la profesora, busca información y 
contesta:

n ¿Qué aplicación tienen estas reacciones en los submarinos ac-
tuales? 

A-4.7. Calor de reacción

¿Qué has observado en la reacción anterior del óxido de calcio con 
el agua?

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

n ¿De qué tipo será la del óxido de calcio?
n ¿Conoces alguna utilización cotidiana de la cal viva?
n ¿Crees que el desprendimiento de calor de algunas reacciones 

químicas es benefi cioso o perjudicial?    
n  Indica algún ejemplo concreto en el submarino de Peral

A-1.3. El trabajo experimental

n Lee el siguiente texto sobre los trabajos de Peral:

Realizó los estudios y experimentos necesarios, antes de presentar 
un proyecto completo de embarcación submarina. La primera prueba 
consistió en comprobar la respiración humana en un recinto cerrado 
durante varias horas. Para ello se habilitó una Habitación de 58 m2 con 
un acumulador de aire, cargado a 79 atmósferas y una capacidad de 
medio metro cúbico, además de instrumentos para medir la tempera-
tura y la humedad, así como un tubo que expulsaría el aire viciado al 
exterior, a través de una capa de agua de 4 mm y 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, considerándose 
la prueba todo un éxito” 

n ¿Crees que Peral aplicaba métodos de trabajo científi cos?
n  Indica argumentos basados en el texto, que apoyen tu respuesta
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A-1.4. Revisión histórica de la evolución del submarino

Vamos a analizar el  siguiente cuadro cronológico y a continuación 
debes contestar a las cuestiones que le siguen:

CUADRO HISTÓRICO-CRONOLÓGICO DE ACONTECIMIENTOS
RELACIONADOS CON EL SUBMARINO

FECHA Y
AUTOR

ACONTECIMIENTO
REPERCUSIONES Y/O 

APLICACIONES POSTERIORES

Arquímedes
287-212 a.c

Principio de Arquímedes Náutica y aerostática

Van Drebbel 
(Holanda)

1620

Primer intento histórico de 
submarino. Bote submarino 
de madera forrado con piel. 
Accionado por remos y utilizando 
por primera vez reacciones 
químicas para regenerar el aire

El norteamericano Jhon Day 
construye otro bote submarino 
en el que muere aplastado 
por la presión a 30 m. de 
profundidad

Pascal
1653

Escribe su ‘’Tratado sobre el 
“Equilibrio de los Líquidos’’ donde 
establece el “principio de Pascal”

Prensa hidráulica y dispositivos 
hidráulicos en general

Watt
1769

Patenta su máquina de vapor Revolución industrial

“Turtle”
Bushnell 
(EEUU)
1775

Construcción de la “Turtle” que 
se puede considerar el “primer 
submarino”: Era un monoplaza 
de casco de madera forrado 
con plancha de cobre que se 
manejaba con pedales

Aplicó en 1776, hélices 
conocidas como “tornillos 
de Arquímedes”, propuestas 
por Bernoulli como motores 
de navío unos años antes, 
consiguiendo el primer 
submarino operativo de la 
historia

“Nautilus” 
Fulton (en 
Francia)

1798.

Construyó, apoyado por 
Napoleón,un buque de vela que 
podía navegar bajo el agua 
con hélices movidas a mano. 
Tenía forma elipsoide, más 
hidrodinámica que la del “Turtle”, 
casco de madera y llevaba 
bombonas con aire de reserva 
para respirar en inmersión.  

La marina francesa rechazó el 
invento por considerarlo una 
forma “bárbara” de hacer la 
guerra.
Fulton ofreció el “nautilius” 
a inglaterra al Almirantazgo 
británico, que lo rechazó 
porque de tener éxito podría 
acabar con el poderío naval 
inglés. 

Volta
1800

Presenta su pila electroquímica 
ante Napoleón en París

Producción de energía 
eléctrica “transportable”
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1808 -1814 Napoleón invade España Se paralizan las actividades 
educativas y científi cas

Joule
1843

Determina el equivalente 
mecánico del calor

Determinación del rendimiento 
de máquinas térmicas

Wilhelm 
Bauer 

(Bavaria)
1850

Con apoyo de Prusia construyó 
un submarino de casco metálico, 
el “Brandtaucher”, movido, por 
energía humana, que en las 
pruebas se hundió aplastado por 
la presión del mar

Fue recuperado del fondo y 
hoy, restaurado, se encuentra 
en un museo de Alemania 
como una de las piezas más 
valiosas de la historia del 
submarino

1851 Nace Isaac Peral en Cartagena Futuro inventor de un 
submarino innovador

Ictíneo I y II
Monturiol 

1859

Prueba el Ictíneo I, propulsado 
por dos personas en el puerto de 
Barcelona

1867 Fracasan los intentos 
de Monturiol para instalar 
una máquina de vapor en el 
Ictíneo II

“PLONGEUR”
Bourgois 

y Brun 
(Francia)

1861

Casco totalmente de hierro de 
43 mts. de eslora y de 10 cm. de 
espesor y estaba movido por aire 
comprimido

Militarmente fracasó ya que 
las burbujas de aire de la 
máquina lo hacían visible y 
muy poco estable.

Julio Verne
1870

Publica “Veinte mil leguas de viaje 
submarino”

Ambiente social de apoyo y 
confi anza en la ciencia y la 
tecnología

Peral
1882

Es nombrado profesor de Física y 
Química en la nueva escuela de 
la Armada de San Fernando

Tiene los conocimientos y 
el ambiente propicio para 
desarrollar su proyecto

Campbell y 
Ash
1885

Ensayan por primera y única 
vez el sistema de inmersión 
disminuyendo el volumen de 
carena por medio de émbolos 
que se alojan en los costados. 

Se sigue la técnica de 
aumentar o disminuir el peso 
para modifi car la resultante de 
peso y empuje

Peral
1885-1889

Inicia el diseño de su submarino Pruebas ofi ciales en 1889 con 
éxito y aclamación popular

Peral 1890 El nuevo gobierno de España 
abandona el proyecto

España queda descolgada 
de las innovaciones de la 
marina. Pérdida sucesiva de 
las colonias de ultramar

1914 Utilización de submarinos en la 
primera guerra mundial

Las grandes potencias 
aumentan su fl ota submarina
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1924 Invención del radar Incorporación a los 
submarinos. 

1939 Gran infl uencia de las fl otas 
submarinas en la II guerra mundial

Desarrollo de numerosas 
aplicaciones tecnológicas 

Piccard
1948

Primera inmersión de un batiscafo 
sin tripulantes, llegando hasta una 
profundidad de 1.080 m 

Se inicia la investigación del 
fondo submarino

Nautilus
1954

Entra en funcionamiento el 
Nautilus como primer submarino 
de propulsión nuclear

En 1958 realiza una travesía 
por debajo del casco polar

Tritón
1960

El Tritón realiza la primera vuelta 
al mundo por debajo del agua 
navegando sumergido durante 84 
días

Submarinos con gran 
autonomía y radio de acción

Batíscafo 
Trieste
1960

Alcanza la máxima profundidad 
sumergiéndose hasta 10.916 m.

Gran ampliación de las 
posibilidades de conocimiento 
e investigación del fondo 
submarino

Batíscafos
MIR-1y MIR-2

2.007

Se posan en el fondo marino 
bajo el Polo Norte a 4.261m de 
profundidad

Investigaciones científi cas 
geológicas para demostrar 
que el lecho marino de una 
zona del Polo Norte pertenece 
a Rusia. 

Rojo: Acontecimientos científi cos o tecnológicos
Verde: Acontecimientos sociales
Azul oscuro: Tipos de submarinos
Azul claro: Tipos de batiscafos

¿Crees que el submarino de Peral fue algo que surgió aisladamen-
te?

¿Qué factores crees que ayudaron a que Peral ideara y llevara a 
cabo la construcción del submarino?

¿Cuáles fueron los problemas más importantes que hubo que supe-
rar en los diversos intentos de construcción de submarinos a lo largo de 
la historia?

¿Encuentras alguna relación entre la historia y evolución del subma-
rino con el método científi co?

¿Qué relaciones encuentras entre Arquímedes, Volta, Napoleón, Ju-
lio Verne y Peral?
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A-6.1. El medioambiente y la ciencia sostenible

n Busca información sobre:

– La utilidad de submarinos y batíscafos en la investigación 
científi ca submarina

– Las distintas aplicaciones bélicas o pacífi cas que se puede 
dar a un mismo instrumento como el sonar y el radar

A-6.2. Ciencia, tecnología y sociedad

n Lee los siguientes fragmentos de textos sobre el submarino de Pe-
ral que nos servirán de base para un análisis y debate posterior 
sobre la promoción desarrollo y abandono de este proyecto

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

Se botó el 8 de septiembre de 1888 pero la armada española termi-
nó cancelando el proyecto como consecuencia de las controversias 
políticas de la época...... 

Según declaró el almirante norteamericano Dewey: “Si España 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-
ría todavía posesión hispana, si España hubiera sabido aprovechar el 
gran adelanto que le aseguraban los trabajos de Peral y prever el gran 
papel que podían desempeñar los submarinos en la defensa de sus co-
lonias”................ 

Echegaray, Premio Nóbel, dramaturgo, ingeniero, matemático y po-
lítico, escribió las siguientes palabras: “El señor Peral ha hecho algo útil 
para la ciencia y para España, la Historia le hará justicia y todos, inven-
tor, jueces y público tendrán que comparecer ante ella”.

La construcción de este torpedero supuso un gran avance en el de-
sarrollo de la navegación submarina. Algunos países extranjeros como 
Inglaterra estuvieron muy interesados en su diseño y funcionamiento, 
sin embargo el gobierno español desestimó fi nalmente la viabilidad del 
proyecto.

El submarino se desarmó y quedó arrumbado en el puerto de Cádiz. 
Posteriormente en 1930 fue  remolcado a Cartagena
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n Realización de un pequeño debate, con los portavoces de los 
alumnos agrupados de la misma forma en la que hayan trabaja-
do anteriormente en la búsqueda de información

n Con las conclusiones que hayas obtenido en el debate anterior, 
realiza un esquema conceptual con todos los factores (científi -
co-tecnológicos, y sociales) que crees que infl uyeron en la reali-
zación del proyecto, en su abandono y en las repercusiones que 
habría tenido si se hubiese utilizado fi nalmente

n Continuamos con el debate anterior pero generalizando a las 
interrelaciones que en todos los casos se dan entre ciencia, tec-
nología y sociedad

n Realización de un esquema conceptual sobre las conclusiones 
obtenidas

A-6.3. Valoración de la obra de Isaac Peral

n Basándonos en toda la información y análisis realizados hasta 
ahora y en el cuadro cronológico de la actividad 1.4 realizare-
mos un debate general  para hacer una recapitulación fi nal en 
la que se valore la obra de Isaac Peral por su contribución a la 
historia tecnocientífi ca de nuestro país, y a nuestra cultura tecno-
lógica

n Realiza un esquema conceptual en el que relaciones los funda-
mentos científi cos y tecnológicos del submarino de Peral , así 
como las interacciones sociales del mismo

A-6.5. Prueba escrita

1.- Para investigar el relieve de los fondos marinos se sumerge un pe-
queño submarino de 5 toneladas y 40 m3 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 presión a la que estará sometido debido al agua del mar
b) El empuje que recibirá y el peso que tendrá sumergido
c) La fuerza de resistencia que presentará el material de su casco 

por m2
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2.- Deduce razonablemente:
a) Por qué fl ota mejor un objeto en agua salada que en agua dul-

ce
b) Por qué fl ota un trozo de corcho de 2 kg y se hunde uno de acero 

de 200 g
c) Por qué fl otan los barcos si están hechos de acero
d) Por qué a veces los barcos se hunden
e) Cuales son los problemas técnicos más importantes que se tienen 

que superar para conseguir que funcione un submarino

3.- Explica:
a) Cuales son las fuentes de energía 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 combustión

4.- Indica mediante qué tipo de reacciones químicas se obtenía 
la energía y se eliminaba el dióxido de carbono en el submarino de 
Peral.

5.- Opina argumentadamente:
a) Si crees que Peral trabajaba aplicando métodos científi cos
b) Si su invento fue un hecho aislado consecuencia única de su gran 

ingenio
c) Si crees que el desarrollo de la ciencia y la tecnología han sido 

útiles o perjudiciales para la humanidad
d) Qué relación puede existir entre Arquímedes, Volta, Napoleón, 

Julio Verne, Isaac Peral y Fernando Alonso

A-6.6. Encuesta para la evaluación del proceso

1. El desarrollo de esta U.D te ha parecido:
 Interesante                    Aburrido                 Indiferente
2. ¿Has modifi cado tus conceptos sobre los temas tratados?
        Si        No
3. ¿Crees que los temas tratados te pueden resultar útiles?
        Si        No
4. Su desarrollo te ha parecido:  Lento            Normal         Rápido 
5. ¿Te ha resultado interesante el deducir las relaciones entre  cien-

cia, tecnología y sociedad?     Si               No
6. Esto te ha ayudado a entender la Física y Química:
 Mejor   Peor  Igual
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7. Esto te ha ayudado a conocer algo relacionado con nuestra 
Comunidad Autónoma:   Mejor   Peor  Igual

8. ¿Te gustaría que las demás U.D de la programación se trabaja-
sen con el mismo enfoque CTS que esta?:      Si       No

9. ¿Qué es lo que más te ha gustado del desarrollo de esta U.D?
10. ¿Qué es lo que menos te ha gustado del desarrollo de esta 

U.D?
11. ¿Qué contenidos crees que habría que eliminar de esta U.D?
12. ¿Qué contenidos crees que habría que trabajar más?
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