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1.

Introduccién

Este Trabajo se lleva a cabo dentro del Master Universitario en Formacion
del Profesorado de Educacion Secundaria, y es una contribuciéon al
desarrollo de actividades que aporten un enfoque CTS (Ciencia, Tecnologia

y Sociedad) a la asignatura de Fisica y Quimica en secundaria.

Con el objetivo de que el alumno comprenda la relacion existente entre la
ciencia, sus aplicaciones tecnolégicas y las repercusiones que éstas tienen
en la sociedad, es necesario incluir en los curriculos de Fisica y Quimica
contenidos relacionados con las aplicaciones tecnolégicas y las

implicaciones sociales que conllevan.

En el caso de Cantabria, y concretamente la ciudad de Torrelavega, es un
ejemplo de ciudad obrera dedicada a la industria quimica, donde sus
empresas mas relevantes y su actividad productiva han tenido repercusiones
en la sociedad. Desde el punto de vista de las interacciones ciencia,
tecnologia y sociedad, la formacion del alumnado de Fisica y Quimica
estaria incompleta si no se abordase el conocimiento de esta industria, ya
gue el alumno la percibe como algo cercano y real en vez de un ejemplo

alejado y unicamente existente en el libro de texto.

Es por tanto necesario realizar una visita guiada al menos a una planta de la
industria quimica local para que la formacion de la quimica contribuya a que
el alumno adquiera una cultura cientifica y un mayor conocimiento histoérico-
cientifico y tecnolégico de su Comunidad Autbnoma. En este caso concreto

se ha seleccionado la empresa Solvay en su planta de Torrelavega.
Los motivos que justifican la visita son los siguientes:

e Esta empresa quimica se encuentra ubicada en la ciudad de
Torrelavega, desde hace mas de 100 afios, y por lo tanto supone
parte fundamental en el desarrollo tecnoldgico, histérico y social de la
ciudad.

e Permite establecer claramente las relaciones -ciencia-tecnologia-

sociedad de forma contextualizada.



La visita didactica por la Fabrica de Torrelavega, de un dia de duracion,
permite conocer la importancia y repercusiones sociales de la industria

guimica en la Comunidad autbnoma de Cantabria.

El planteamiento de la visita permitira conocer las peculiaridades de la
fabricacion de los productos quimicos de uso comun asi como sus
interacciones con el medio ambiente, con la produccion y consumo de
energia y, en general, con la sociedad [La Mineria y la Industria en la Union
y Cartagena, 2007].

En la figura 1 se muestra la ubicacién de la planta quimica Solvay dentro de

la ciudad de Torrelavega.

Figura 1. Solvay Quimica. Fabrica de Torrelavega.



2. Enfoques C.T.S. en la ensefianza de la Quimica

La educacion cientifica en Secundaria, y en el caso concreto de la Quimica,
no tiene como finalidad formar a futuros Quimicos o futuros cientificos, sino
que su objetivo es formar a los futuros ciudadanos de una sociedad rodeada
de Ciencia y Tecnologia [Gil et al., 1991]. Por tanto, el objetivo es formar al
alumno en materia de Ciencia, Tecnologia y Sociedad de manera que

permita conocer la interaccion entre las mismas.

Ademas de convivir con la Ciencia, los futuros ciudadanos han de ser
capaces de percibir que los descubrimientos cientificos les afectan y que el
desarrollo de la tecnologia modifica sus necesidades futuras [Membiela,
2001].

Una tarea prioritaria, en la formacion de éstos es la alfabetizacion cientifica,
la comprension del mundo que los rodea, de manera que puedan intervenir
activamente en el mismo, ya que los avances cientificos estan vinculados al
progreso de los pueblos y a las mejoras de las condiciones de vida. Esta
alfabetizacion cientifica requiere de un cambio en las metodologias de
ensefianza tradicionales, proporcionando un aprendizaje en contexto
(relacionando continuamente las lecciones de clase con el medio social que
nos rodea, buscando las implicaciones que para nuestra vida concreta
tienen,..), donde los conceptos, los conocimientos y sus repercusiones son

extraidos de la sociedad que nos rodea.

El propdsito de la educacion CTS (Ciencia, Tecnologia y Sociedad) es
promover la alfabetizacibn en ciencia y tecnologia, de manera que se
capacite a los ciudadanos para participar en el proceso democratico de
tomas de decisiones y se promueva la accion ciudadana encaminada a la
resolucion de problemas relacionados con la ciencia y la tecnologia en

nuestra sociedad [Membiela, 2001].

Pero este planteamiento de la busqueda de alfabetizacion cientifica, y la
necesidad de una educacion CTS en la escuela de Educacion secundaria,
nos lleva a la necesidad de una formacion del profesorado asi como el

disefio de unas estrategias de aprendizaje en la educacion CTS.



a. Formacién del profesorado desde el enfoque C.T.S.

A pesar de que las nuevas propuestas curriculares apuesten por un
enfoque C.T.S. como parte fundamental en la educacion cientifica de los
ciudadanos, la mayoria de los docentes siguen sin prestar suficiente
atencion a este tipo de contenidos [Solbes & Vilches, 1997].

A educacion no debe basarse en el tratamiento de temas puntuales ni en
la trasmisién de propuestas, sino en programas mas globales y en la
participacion de los docentes en la investigacion de problemas. La
formacion debe estar orientada a favorecer la reflexion colectiva y al
cuestionamiento de preconcepciones didacticas, y conectar con las

aportaciones de la investigacion did4ctica.

b. Estrategias de ensefianza-aprendizaje en la educacién C.T.S.

Con el objetivo de motivar a los alumnos, y conseguir romper con la
monotonia del aula, se pueden emplear gran variedad de técnicas y
estrategias de ensefianza dentro de la educacion C.T.S., aungue ninguna

es estrictamente exclusiva de esta orientacion.

Las técnicas y estrategias de ensefianza tradicionales se basan en
lecciones magistrales (conferencias del profesor); demostraciones
experimentales: sesion de preguntas, en las que los alumnos apenas
preguntan y como consecuencia son preguntados por parte del docente;
resolucién de problemas individuales y en la pizarra, ejercicios que no
suponen demasiado esfuerzo por parte del docente; trabajos practicos en

el laboratorio, siempre guiados por una receta...

Dentro de la orientacion C.T.S. en la educacién, se propone una
implicacién personal para el alumno, lo que lleva a desarrollar programas
de enseflanza y elaborar proyectos curriculares fundamentados en la
captacion del interés por parte de los alumnos prestando atencion a sus

intereses actuales.

A partir de los problemas actuales y con interés social, relacionando la

ciencia y la tecnologia, se proponen una serie de estrategias de



ensefianza-aprendizaje [Acevedo, 1996a] que han sido sefialadas por
numerosos autores [Acevedo, 1996b; Membiela, 1995 y San Valero
1995].

1. Resolucion de problemas abiertos incluyendo la toma razonada y

democratica de decisiones.

2. Elaboracion de proyectos en pequefios grupos cooperativos.
3. Realizacién de trabajos practicos de campo.

4. Juegos de simulacion y de "roles” (role-playing).

5. Participacion en foros y debates.

6. Presencia de especialistas en el aula, que pueden ser padres y

madres de la comunidad educativa.

7. Visitas a fabricas y empresas, exposiciones y museos cientifico-
técnicos, complejos de interés cientifico y tecnoldgico, parques

tecnoldgicos, etc.
8. Breves periodos de formacién en empresas y centros de trabajo.

9. Implicacion y actuacion civil activa en la comunidad.

Aunque estimulantes, a veces estas técnicas pueden resultar muy
exigentes para el profesorado, que, en la mayoria de los casos, debera
cambiar su papel dentro del aula, y dedicar parte de su tiempo a la
organizacién de la misma, asi como a la optimizacién y distribucién del
tiempo y de los recursos disponibles, prestando especial atencion en el

clima de trabajo dentro del aula.

Como muestras concretas de la aplicacion de las técnicas mencionadas,
se encuentran en proyectos curriculares para la enseflanza de las
ciencias desde una perspectiva C.T.S., como es el caso del proyecto
APQUA, el proyecto Ciencia a través de Europa y el proyecto Salters.

En el proyecto APQUA [Medir, 1995] se plantean actividades

experimentales de bajo coste asi como preguntas para el debate y



actuaciones simuladas como pueden ser, una asamblea publica para la
evaluacion social de tecnologias (métodos de limpieza), en relacion con
un problema significativo (la contaminacion de las aguas subterraneas) y
atendiendo a diversos factores de decision (seguridad, rapidez, coste,

transporte e impacto en el medio).

Otro ejemplo puede ser el Proyecto Ciencia a través de Europa (Science
Across Europe) que introduce una interesante novedad metodolégica: la
comunicacion y el intercambio de informacion sobre temas CTS entre
colegios europeos, poniendo asi de manifiesto las diferentes tradiciones
nacionales frente a una cultura europea comun [Parejo, 1995]. Por
ejemplo, en la unidad tematica “Lluvia acida sobre Europa” se estudia el
problema en diversos paises europeos comparando diferentes puntos de
vista. Asi mismo, la unidad “Energia renovable en Europa”’ considera las
fuentes y el uso de energias renovables a pequefa y gran escala. Esta
peculiaridad del proyecto permite pasar de los problemas locales del
entorno proximo a los globales y comunes para todos los europeos,
combinando a la vez la diversidad y unidad de los impactos sociales de la

ciencia y la tecnologia.

Como ultimo ejemplo, al que se le prestara especial atencion, esta el
proyecto Salters: un enfoque CTS para la quimica del Bachillerato
[Membiela, 2001].



3. Proyecto Salters

La imparticion de las clases de Quimica en nuestro pais, se ha caracterizado
por una estructura rigida en la que se imparten sobre todo contenidos como
la naturaleza de los conceptos y las teorias quimicas, pero se hace menos
hincapié en las relaciones mutuas y de interdependencia de la quimica con
la industria y la sociedad. El objetivo era formar a los ciudadanos en materia
de quimica para hacerlos capaces de tomar decisiones basadas en
opiniones fundamentadas. Para conseguirlo, es necesario adecuar el
aprendizaje de la ciencia y adecuar la ensefianza mediante procedimientos
de trabajo, generacion de actitudes positivas a la vez que criticas, y a la
adecuacion de nuestros modelos de aprendizaje.

El proyecto Salters Advanced Chemistry es un proyecto britanico
desarrollado en la Universidad de York, en el Reino Unido, en el que se
desarrolla la ensefianza de la Quimica con una orientacion C.T.S. cuya
manera de organizar el curriculo son las aplicaciones de la quimica y sus

implicaciones sociales [Burton et al., 1994 y 1995].

A continuacion se enumeran las unidades didacticas del mencionado

proyecto Salters en su version inglesa [Membiela, 2001].

Elementos de la vida

Desarrollo de los combustibles
De los minerales a los elementos
La atmésfera

La revolucién de los polimeros
¢,Qué es una medicina?

El uso de la luz solar

El disefio de las proteinas
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La historia del acero
10. Aspectos de agricultura
11.Color por disefio
12.Los océanos
13.Medicinas por disefio

a. Visita a una industria quimica
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b. Investigacién industrial

Estas 13 unidades didacticas se reparten en dos cursos académicos y con
una duraciéon de 260 sesiones, unas 6 horas semanales, donde se van
incorporando los conceptos gradualmente, retomandolos en distintas

unidades.

En Espafa, dado que la ensefianza de la quimica se ha llevado a cabo de
una manera tradicional, la adaptacion del proyecto Salters se considerd un
reto y se llevo a cabo a través de la colaboracion de los profesores David
Waddingtong, John Holman y Gwen M. Pilling, de la Universidad de York
(Reino Unido). Dicha adaptacion se lleva a cabo en 8 unidades didacticas,
simplificadas de las 13 iniciales, pero que garantizan cubrir los contenidos
del curriculo del Bachillerato, 180 horas, distribuidas en dos cursos. Las

unidades didacticas mencionadas son las siguientes:

Elementos de la vida

Desarrollo de combustibles

De los minerales a los elementos
La atmosfera

La revolucion de los polimeros
Aspectos de agricultura

La quimica del acero

Los océanos

Visita a una industria quimica

0 0o N o oA~ DN R

Investigacion industrial

Todas y cada una de estas unidades didacticas en las que se desglosa la el
curriculo de Quimica del Bachillerato, se divide en tres partes, la primera es
Quimica y Sociedad, que proporciona un contexto, una lectura, en el que se
desarrollan las ideas quimicas y aquellos aspectos de la vida cotidiana
relacionados con los conceptos que se van a tratar en esa unidad; la
segunda son los conceptos quimicos en si, en la que se abordan las leyes y
teorias quimicas esenciales para completar la formacion teorica; y por
altimo, la parte de actividades, en la que se trabaja el aprendizaje autbnomo

y el trabajo en equipo.
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A continuacién, en la tabla 1 se presenta la distribucion de los contenidos
tedricos presentes en el curriculo relacionados con aquellas unidades

didacticas en las que se abordara cada uno de ellos.

Tabla 1. Distribucion de los conceptos quimicos en cada una de las unidades del
Proyecto Salters en Espafia

UNIDADES DIDACTICAS

1 2 3 4 5 6 7 8

Estructura atomica X X

Sistema periodico y propiedades de los
elementos

Enlaces y propiedades de las sustancias X X X X X X
Geometria molecular X X

Isomeria X

Intercambios energéticos en las reacciones
quimicas

Entropia y espontaneidad X
Velocidad de reaccion X

Equilibrio quimico X X X
Teorias acido base X X
Equilibrios 4cido base X

Oxidacion y reduccion X X

Pilas y electrolisis X

Formulacion X X

Célculos estequiométricos X X X X

Grupos funcionales orgénicos X X

Reacciones organicas X X

Polimeros X

La caracteristica mas destacada del proyecto Salters es ofrecer a los

alumnos una alternativa al estudio de la Quimica basandose en sus
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aplicaciones, mostrando la Quimica de una manera mas atractiva y cercana

para el alumno. Con ello se plantean conseguir los siguientes objetivos:

e Enfatizar la relacion de la quimica con nuestra vida cotidiana,
buscando una educacion cientifica para los ciudadanos.

e Mostrar las areas punteras de la investigacion quimica.

o Ampliar el abanico de actividades de aprendizaje que se utilizan en
la ensefianza de la quimica.

e Utilizar algunos de los métodos que son frecuentes en la quimica y
en el trabajo que hacen los quimicos.

e Hacer un tratamiento a la vez riguroso y aplicado de la quimica,
que proporcione la base quimica para futuros estudios
universitarios y, al mismo tiempo, satisfaga a los que emprendan
estudios profesionales, sin olvidar esa cultura cientifica sefialada

en el primer objetivo.

Dentro del apartado de visitas guiadas a las industrias, que aparece tanto en
el planteamiento Salters Britanico como espaiiol, dentro de la Comunidad

auténoma de Catalufia se propusieron las siguientes visitas:

e Cosmeética: Laboratorios Puig, S.A.

¢ Quimica fina Farmacéutica: Laboratorios Uriach

e Laboratorios de control y andlisis: Instituto Nacional de Higiene y
Seguridad en el trabajo

e Laboratorios municipales

e Obtencion de polimeros y plasticos: Solvay Martorell

e Petroquimica: Tarragona

e Detergentes: Henkel

e Colorantes: Nubiola

e Materiales cerdmicos: Porcelanosa

12



4. Las actividades extraescolares en Quimica.
a. Aspectos generales.

Como se ha podido comprobar, en el proyecto Salters, las vistas industriales
juegan un papel importante dentro del enfoque C.T.S de la quimica, ya que
contribuyen a que los alumnos conozcan la realidad industrial y la

aplicabilidad de lo aprendido dentro del aula.

Lejos del proyecto Salters, las actividades extraescolares (las que se
realizan fuera del horario lectivo) también han estado presentes siempre en
la educacion. Dentro de la LOGSE, aparece el Departamento de Actividades
Extraescolares y Complementarias con un rango igual al resto de los
Departamentos Didacticos, lo que ratifica la importancia de las mismas,
reconociendo al valor formativo de estas actividades que van mucho mas
alld de una excursion y una actividad simplemente divertida para oxigenar a

los alumnos.

Sin embargo, en la realidad de los Centros se sigue hablando de ellas
considerandolas una pérdida de tiempo (quizds necesaria dada la aridez y
monotonia general del aula) en vez de una actividad didactica y
“‘complementaria”, como recoge la propia ley. Es usual seguir utilizando el
término de “excursion” para referirnos a las mencionadas actividades e
incluso sancionar a los alumnos sin éstas, olvidando que son

complementarias del trabajo de aula, o simplemente no realizar ninguna.

Desde la didactica, y concretamente desde los enfoques CTS, se ha
marcado en las ultimas décadas la importancia de estas actividades. Si se
quiere que el alumno sitle sus conocimientos, conozca las implicaciones
sociales de la ciencia, esté al dia de los riesgos medioambientales de la
sociedad en la que vive, o simplemente reconozca las aportaciones de la
ciencia a la vida cotidiana, resultara muy complicado conseguirlo entre las

cuatro paredes del aula.

Volviendo al proyecto Salters, un referente en el campo didactico de la
Quimica en contexto, cabe resefiar que no solo se habla de actividades

extraescolares, sino que se ha realizado (en su implantacion en Cataluiia) un
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esfuerzo por facilitar al docente la utilizacién de estos recursos. Se sefalan
las actividades extraescolares concretas a realizar, las guias de las visitas y

la insercion de estas actividades en el trabajo de aula.

En Cantabria la situacion es distinta. Lejos de utilizar estos enfoques, tan
solo se han dado los primeros pasos para pasar de la “excursion” al
aprendizaje en “industria”. En el campo de las Humanidades si que existen
incluso publicaciones que tratan del tema pero en el campo de las Ciencias
son mas bien iniciativas aisladas, que en la mayoria de los casos son

externas a los centros educativos.

La situacion se agrava porque precisamente en Cantabria la industria
quimica tuvo una enorme importancia histérica en la conformacion de la
sociedad del siglo XX en el eje Torrelavega-Santander. Esta industria
guimica sigue siendo importante hoy en dia aunque ha perdido gran parte de
su pujanza. Las empresas SNIACE, SOLVAY, NUEVA MONTANA, CROS,
CARBUROS, CALATRAVA daban trabajo a decenas de miles de
trabajadores hace tan solo cincuenta afios. Es fundamental en el proceso
formativo de los alumnos que en algin momento conecten una simple

reaccion quimica con esta realidad social actual e historica.

Actualmente, son numerosas las fabricas industriales que se ubican en la
region o en sus alrededores, ASPLA, TEXTIL SANTANDERINA, DYNASOL,
PETRONOR, SIDENOR, CEMENTOS ALFA y las mencionadas SNIACE y
SOLVAY. Sin embargo, pocas de ellas forman parte de la oferta a alumnos
de secundaria, y en la mayoria de los casos, estas ofertas se ven
restringidas a grupos concretos de alumnos universitarios o de cursos de

formacion avanzados.

En el caso concreto de la empresa Solvay, en su fabrica de Torrelavega, las
visitas de escolares o grupos de estudiantes son muy conocidas dentro de la
region y es relativamente sencillo fijar una de ellas; sin embargo, a través de
su pagina web, es complicado llegar al acceso de las visitas culturales, lo
que quiere decir, que éstas no se utilizan como reclamo en la web [Solvay,
pagina web]. Accediendo a ella, es escasa la informacion técnica accesible

para los alumnos, ya que el enfoque seleccionado es un enfoque meramente

14



laboral, dejando al margen los aspectos técnicos, de interés para los

docentes y alumnos en este caso.

Este trabajo fin de Master surge como una pequefia aportacion a la linea
sobre la “Quimica en contexto” y sobre todo, a convertir las actividades
extraescolares en algo verdaderamente util para mejorar la formacion de los
alumnos. Y lo hago desde una empresa como SOLVAY que ya ha dado los
primeros pasos en esta direcciéon, publicando una guia de la empresa, con
una pagina web bastante Util y que promueve las visitas escolares desde
hace varios afos. Por tanto intento desde una de las pocas posibilidades
que hay hoy en dia de visitar una empresa quimica, analizarla desde el
punto de vista de la did4ctica “quimica en contexto” y promover acciones de
mejora sencillas que harian que la visita fuese mucho mas util desde el

punto de vista formativo.
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b. Situacion actual de las visitas escolares a Solvay

Dentro del enfoque CTS, las actividades extraescolares en el desarrollo del
curso académico juegan un papel importante, ya que contribuyen a que los
alumnos conozcan la realidad industrial y la aplicacion de todos los
conceptos aprendidos en el aula, asi como los puestos de trabajo a los que
enfrentar. Pero muchas veces estos objetivos no se ven cumplidos y los
alumnos no son capaces de relacionar por si solos los contenidos del libro

de texto con la realidad industrial.

Por este motivo, y tomando como ejemplo la visita a la fabrica Solvay de
Torrelavega, se propone adaptar dicha visita al curriculum de cuarto de la
E.S.O., aportando un orientacion didactica a los conceptos planteados
durante la visita, de manera que los alumnos puedan sacar el maximo
rendimiento a la misma, convirtiéndola, de este modo, en una actividad

motivadora.

Actualmente, las visitas a la fabrica de Torrelavega se encuentran divididas
en varias secciones, en las que un trabajador responsable de la fabrica,
ensefia a los alumnos la planta quimica, la sala de control, la sala de
reuniones, y les explica el origen de la fabrica y del descubrimiento de Ernest
Solvay para la fabricacion del carbonato sodico. Todo ello, es de gran interés
para los alumnos, y se adapta perfectamente al curriculo del daltimo curso de
secundaria; sin embargo, las visitas no son aprovechadas al méximo por los
alumnos y eso se debe en gran parte a que la visita no sigue un orden

didactico, sino un orden geométrico.

Las visitas a la planta de Solvay, desde un planteamiento tedrico, estan
enfocadas a dar una vision positiva de la fabrica y de la empresa,
enfatizando aquellos aspectos criticos dentro de la misma, como son el
cuidado del medio amiente, la contaminacion industrial y la explotacién de
las canteras. De manera que el alumno finaliza la visita con la idea de que
Solvay es una empresa innovadora que apuesta por la investigacion y que
cuida el medio ambiente. El inconveniente es que el alumno se queda
escaso de informacion técnica, y es incapaz de reproducir técnicamente el

proceso industrial de alguno de los productos fabricados en la planta.
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La visita a la fabrica de Torrelavega se divide en las siguientes secciones:

Saldn de actos, explicacion general de la Fabrica.

Visita a las centrales eléctricas

Visita a las chimeneas y torres de refrigeracion

Visita a la recepcion de las materias primas

Visita a la sala de control de los procesos industriales

Visita a uno de las etapas de fabricacion del bicarbonato sédico
Empaquetado de los productos ya fabricados

Visita a la depuradora de aguas residuales
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Visita al laboratorio.

A continuacion se estudiara en detalle cada uno de los puntos de la visita,

profundizando en los aspectos positivos y negativos de la misma, asi como

las posibilidades de mejora.

1. Salén de actos, explicacion general de la Fabrica.

En un primer momento los alumnos son acompafiados al salén de
actos situado en uno de los edificios cercano a la entrada. Una vez alli les
informan de las normas de seguridad de la empresa y les cuentan la
historia de la empresa, de cémo Ernest Solvay descubrid6 un nuevo
proceso quimico para obtener carbonato sodico, proceso que explican de
manera detallada, pero un poco compleja para alumnos de secundaria.

Uno de los aspectos valorables de la visita es que antes de ensefiar la
planta, los alumnos son metidos en el contexto de la empresa y de la
fabrica, pero como se ha mencionado con anterioridad, estas
explicaciones no son los suficientemente didacticas para los alumnos de
secundaria, no estan enfocadas a un publico tan inexperto, por lo que una
manera de aprovechar mejor las visitas, seria adaptar las sesiones al
publico asistente.

Otro de los puntos en contra de esta explicacion inicial es la ausencia
de un orden de la visita. Qué partes de la fabrica se van a visitar y el
orden en que se va a hacer. Ordenar la visita, y por tanto las ideas, ayuda

a comprender mejor los conceptos y a asimilarlos.
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2. Visita a las centrales eléctricas

Tras finalizar el salén de actos, los alumnos acuden en primer lugar a
la central eléctrica en la que se aborda el tema de la energia, de los
recursos energeéticos necesarios para cualquier industria quimica.

Una de las alternativas al consumo energético es que cada empresa
genere su propia energia de manera que se abaraten los costes
energéticos de produccion, consiguiendo asi optimizar los procesos

industriales y hacerlos econdmicamente mas rentables.

3. Visita a las chimeneas v torres de refrigeracion

Una de las preocupaciones de la empresa es la imagen que los
ciudadanos tienen de ella. Por tanto, una de las paradas de la visita a la
fabrica son aquellos puntos mas espectaculares y que peor imagen
muestran, la chimenea principal y las torres de refrigeracion.

Es importante explicar el motivo por el cual la chimenea es tan alta y
tan espectacular y cual es la funcion de las Torres de refrigeracion,
haciendo hincapié en que el humo que emiten es simplemente agua. El
problema reside en que apenas se sitla a los visitantes en el contexto de
por qué es necesaria una chimenea o incluso unas torres de refrigeracion,
ya que, en la explicacion inicial, no se hace mencioén a las corrientes de

agua a través del proceso o a la emision de gases.

4. Visita a la recepcion de las materias primas

La recepcion de materias primas es un punto fundamental de la
fabrica, en el que se da comienzo al proceso productivo y que permite
tener una visibn completa del proceso. Esto ayuda a diferenciar los
reactivos de los productos de las reacciones quimicas que tienen lugar
durante el proceso, y permite dar una imagen real a las formulas quimicas
gue tantas veces han escrito sobre el papel.

Si bien es uno de los puntos de mayor interés para los alumnos,
también deberia ser el punto de partida de la visita. En todo proceso
guimico se parten de unas materias primas, o reactivos para llegar a unos

productos. El inconveniente es que al situarse esta recepcion en la zona
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mas alejada del salon de actos, se visita en cuarto lugar en vez del

primero.

5. Visita a la sala de control de los procesos industriales

La sala de control es uno de los puntos estratégicos de la fabrica.
Desde alli se controlan todos los procesos con un seguimiento de las
variables mas representativas como temperatura, presion... Si bien dicha
sala es “clave” para el dia a dia de la fabrica, es poco el interés
académico de esta, y mas aun sin haber visitado previamente las partes
del proceso productivo que estan siendo controladas.

Dicha sala es muy visual y atractiva para los alumnos de secundaria
gue ven como los procesos estan totalmente bajo control informatico y
gue desde esa misma sala es posible modificar valvulas, presiones, etc.
sin ni siquiera acercarse al punto fisico donde esta el problema. Pero
desde un punto de vista docente, seria mucho mas practico ubicar la
visita a la sala de control después de haber visitado uno de los procesos
al completo, porque es mucho mas eficaz explicar qué puntos concretos
del proceso son los que se encuentran bajo control y que pueden ser
manipulados desde dicha sala.

En la figura 2 se muestra una fotografia de uno de los empleados de
Solvay trabajando en la sala de control mencionada.

Figura 2. Sala de control de Solvay
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6. Visita a uno de las etapas de fabricacion del bicarbonato sédico

Posteriormente a la visita de la sala de control, se dirige a los alumnos
a uno de los puntos mas visuales de la produccién del bicarbonato de
sodio. En la figura 3 se observa una fotografia del punto mencionado, en
la que el bicarbonato de sodio es conducido a través de una plancha con
pequefios agujeros por los que va escurriendo el agua, con el objetivo de

proceder a su secado.

Figura 3. Produccion del bicarbonato de sodio

Analizando la continuidad de la visita, se puede observar que los
alumnos pasan de ver la recepcion de las materias primas (carbonato de
calcio en piedras traidas directamente de la cantera) al producto final
(bicarbonato de sodio humedo). Ambos puntos son de interés para todo
aquel que visite la fabrica, pero la pregunta es inevitable, ¢Qué le pasa a
la caliza desde que entra hasta este punto concreto del proceso?

Quiz& la respuesta a este pregunta era el objetivo con el que los
alumnos visitan la fabrica, el objetivo que el docente tiene en mente a la
hora de planificar una visita industrial, que los alumnos vean un proceso
guimico desde su punto de partida, las materias primas, hasta su final, la
transformacion hasta los productos finales.

Una manera de mejorar dichas visitas, seria hacer mas hincapié en
gué transformaciones fisicas y quimicas sufre el carbonato de calcio para

20



dar lugar al bicarbonato de sodio, el producto final; y visitar los puntos
fisicos de la fabrica en los que tienen lugar esas transformaciones
quimicas.

Es posible que dichos puntos no sean accesibles al publico en
general, limitando su acceso a los operarios de la fabrica; y que por
motivos de seguridad no se permitan visitas y menos visitas de alumnos
de secundaria, que son menores de edad. En estos casos, no es
necesario que la visita a estos puntos de la fabrica sean por dentro,
simplemente se puede hacer un recorrido por el exterior de la fabrica en
explicar qué reacciones quimicas tienen lugar en qué columnas o
tanques, y qué transformaciones fisicas se dan lugar durante el proceso.
De esta manera se conseguiria que los alumnos, o cualquier visita de la
fabrica, tuvieran una vision general del proceso y fuera capaz de pasar a
gran escala lo que se intenta explicar sobre el papel en la sala de

reuniones.

7. Empaquetado de los productos va fabricados

La visita a este punto de la fabrica es obligada, en cierta manera, ya
que se presenta el producto final, acabado y listo para su venta.

Esta visita esta ubicada seguidamente de la visita al punto final de la
produccion de bicarbonato, lo cual es adecuado para que los alumnos
comprendan que no sélo es importante llegar al producto final, sino que
dicho producto debe ser tratado para adecuarlo para su posterior traslado,
lo que significa que en algunos casos debe ser embalado o rellenado
directamente en camiones, dependiendo de la cantidad a comprar por el
cliente.

En la figura 4 se observa un detalle de la recogida de productos
guimicos en camiones. Donde éstos son llenados de producto que se

almacena en silos de gran tamafo.
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Figura 4. Recogida del producto Solvay en camiones

A su vez, para clientes que compran menos cantidad de producto,
éste se suministra envasado en sacos y apilados a su vez en palés. La
figura 5.

Figura 5. Producto Solvay envasado en sacos
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8. Visita a la depuradora de aguas residuales

Tras concluir la visita del envasado de productos, se continda con la
depuradora de aguas residuales, cuya funcién es adecuar las aguas
residuales de la fabrica para poder verterlas al rio.

En este punto de la visita, es importante relacionar el proceso
productivo con los efluentes, para localizar cuales son los puntos del
proceso en los que se generan aguas residuales, ya que en el proceso
productivo del bicarbonato sodico, no existen estas aguas debido a que el
anico agua que utilizan lo emplean como refrigerante en un circuito
cerrado del proceso.

Por tanto, la ubicacion de la visita a la depuradora es adecuada, una
vez visitadas las demas zonas del proceso, pero es importante en todo
momento relacionar esta parte con aquellas zonas del proceso en las que
se generan aguas residuales asi como hacer hincapié en qué
contaminantes son los que se desean eliminar y qué técnicas se emplean

para ello.

9. Visita al laboratorio.

Como ultima parada, se visita el laboratorio de la empresa, laboratorio
de calidad y control en el que se enfatiza que la calidad del producto se
comprueba desde el laboratorio, y que su politica de calidad es trabajar
en la busqueda de la Calidad Total a través de la motivacion, la formacion
y la mejora continua.

En la figura 6 se muestra una fotografia del laboratorio de Solvay
desde el que se realizan los controles de calidad de los productos

fabricados.
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Figura 6. Laboratorio de Solvay
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5. Mejoras sugeridas en la visita a Solvay.

Tras analizar en profundidad la visita a la fabrica de Solvay en Torrelavega, y
valorar tanto los puntos positivos como los inconvenientes, se proponen una
serie de mejoras para optimizar la visita de los alumnos de secundaria

teniendo en cuenta el curriculo de Cantabria [Decreto 57/2007].

Una de las principales mejoras posibles de la visita, es ordenar las distintas
paradas dentro de la misma, siguiendo un planteamiento docente, en el que
el orden de las paradas esté asociado al orden del proceso productivo, para

facilitar la comprension del mismo.

Siguiendo este nuevo orden planteado, se enumeran las paradas en cada

uno de los puntos significativos de la fabrica.

Salon de actos, explicacion general de la Fabrica.

Visita a la recepcion de las materias primas

Recorrido por el proceso productivo

Visita a uno de las etapas de fabricacion del bicarbonato sédico
Empaquetado de los productos ya fabricados

Visita a la sala de control de los procesos industriales

Visita a las centrales eléctricas

Visita a las chimeneas y a la depuradora de aguas residuales

© 0 N o g b~ bR

Visita al laboratorio.

En este nuevo orden planteado, se intenta seguir un recorrido paralelo al
proceso productivo, dejando para los ultimos puntos, los recursos
energéticos y las fuentes contaminantes. A continuacion se explicara en

detalle cada una de las mejoras planteadas en cada parada planificada.

1. Salén de actos, explicacion general de la Fabrica.

En este punto, en que se acompafa a los visitantes al salon de actos,
es importante no sélo explicar la historia de la fabrica y el descubrimiento
de Ernest Solvay, sino hacer hincapié fundamentalmente en los siguientes
puntos: justificacion del emplazamiento de Solvay en Torrelavega,

valorando la cercania al mar y a las canteras; explicacion del proceso
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productivo del bicarbonato sddico, que es el que se va a visitar a
continuacion; fuentes de energia empleadas para la produccion de la
fabrica; emisiones al agua y a la atmosfera; y como ultimo punto, explicar
cudles van a ser las paradas que se realizaran durante la visita, ya que es
importante saber qué se va a visitar para tener una idea global del
proceso y ayudar al aprovechamiento total de la visita.

Ademas es importante cuidar el lenguaje utilizado para cada una de
las explicaciones y adecuarlo, en la medida de lo posible al vocabulario de
un estudiante de secundaria, ya que términos como “eficiencia
energeética”, “revalorizacion de residuos”, “optimizacién de recursos”... no

son del todo adecuados para la compresion de un alumno de 16 afos.

2. Visita a la recepcion de las materias primas

Para comenzar, tras la explicacion inicial en el salon de actos, se
deberia visitar la recepcion de las materias primas, que llegan
directamente a la fabrica desde su extraccion en la cantera de San
Felices de Buelna, ya que es el comienzo del proceso productivo. Pero la
caliza (CaCO3) no es la Unica materia prima del proceso, la salmuera
(NaCl) es el otro componente importante del proceso, que aporta el sodio
para elaborar el bicarbonato sodico, el principal producto fabricado en

Solvay Torrelavega.

Una de las mejoras planteadas, es entregar a los visitantes un
pequefio triptico en el que aparezca un diagrama muy simplificado del
proceso productivo del bicarbonato sodico, para que los alumnos puedan
comprender el proceso de manera global y compararlo con lo que ven en
la fabrica. Hay que tener en cuenta que los alumnos es probable que
nunca hayan estado en un entorno industrial y desconozcan coémo es
fisicamente un reactor, una bomba o un destilador, es mas, también es
probable que desconozcan la utilidad de estos equipos, por lo que

convendria recordarlo de manera sencilla.

A continuacion en la figura 7 se propone un diagrama sencillo del
proceso productivo del bicarbonato de sodio que podria ser utilizado

durante la visita para un mayor aprovechamiento de la misma.
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Figura 7. Diagrama simplificado del proceso productivo del carbonato sédico.

3. Recorrido por el proceso productivo

Otra de las mejoras propuestas es utilizar la otra cara del triptico
mencionado para dibujar un pequeiio mapa de la planta de Torrelavega,
marcando en él las paradas planificadas y enumeradas, para que los
visitantes sepan en todo momento qué punto de la fabrica estan visitando,

cual es su utilidad, y qué se va a visitar en siguiente lugar.

Con ello, y siguiendo en todo momento el proceso productivo del
carbonato de sodio, los alumnos pueden relacionar la realidad industrial
gue estan visitando, con los diagramas del proceso productivo,
focalizando el interés en los puntos clave como el alto horno, las torres de

refrigeracion, el disolvedor, los filtros de banda...

27



Es importante que los alumnos comprendan las reacciones quimicas
gue se llevan a cabo durante el proceso, y las operaciones basicas que se
realizan en cada equipo industrial, asi como cuales son los reactivos y
cuales los productos. Para ello es fundamental realizar la visita de cada
equipo industrial esquematizado en el diagrama de la figura 7, y en el

orden en que van apareciendo:

Recepcion de materias primas (CaCOzg)
Alto horno

Disolvedor

Destilador

Absorbedor

Carbonatador

Torre de refrigeracion

Filtro de banda

© © N o g s~ wDdPE

Secador

De esta manera el alumno adquiere una vision global del proceso y es
capaz de relacionar la parte industrial que esta viendo con el diagrama del

proceso, afianzando asi los conocimientos.

4. Visita a uno de las etapas de fabricacion del bicarbonato sédico

Al igual que en las actuales visitas, se acompafiaran a los alumnos al
punto del proceso productivo en el que el recién elaborado bicarbonato de
sodio pasa a través de un filtro de bandas en el que el cloruro amonico es
eliminado y recirculado de nuevo al proceso, de manera que el
bicarbonato sédico Unicamente tenga que ser secando antes de envasarlo

para poder venderlo.

Este es el Unico punto del proceso productivo en el que los alumnos
pueden ver el producto. Hasta ahora solo han visitado la recepcion de
materias primas, ya que el resto de equipos no son accesibles a los
estudiantes. Por tanto, es importante hacer relacionar a los alumnos el

punto en el que se encuentran con el grafico de la figura 7, para que
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mantengan en todo momento la relacion que existe entre lo que ven y el

diagrama explicativo de lo que ocurre.

5. Empaquetado de los productos va fabricados

Tras la visita al punto final del proceso productivo del carbonato de
sodio, se acude a la zona del empaquetado, en la que los alumnos
pueden observar como el producto, ya seco, es embalado en sacos para
facilitar su distribucion. En la figura 8 se presenta una imagen del
empagquetado realizada durante una de las visitas de alumnos a la fabrica
de Solvay.

Figura 8. Empaquetado del carbonato de sodio.

6. Visita a la sala de control de los procesos industriales

Una vez realizada la visita a la planta, es interesante visitar la sala de
control, en la que los alumnos pueden observar el nivel de automatismo

de la fabrica, en la que los operarios son capaces de controlar la
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maquinaria industrial a través de la sala de control, lo que facilita los
trabajos y ayuda a la seguridad de los procesos y de los operarios.

Trasladar la visita de la sala de control al final de la visita del proceso
productivo ayuda a que los alumnos puedan comprender qué variables
estan siendo controladas a través de esa sala, de esta manera son
capaces de relacionar el proceso que acaban de visitar con la informacion

que se les aporta en la sala de control.

7. Visita a las centrales eléctricas

A diferencia de las visitas actuales en las que esta seccién se sitla
casi al comienzo, se ha reubicado casi al final, una vez visitadas todas las
zonas relativas a la produccion de carbonato sodico. De manera que el
alumno, una vez adquirida una vision global del proceso productivo, sera
capaz de asimilar mejor las actividades externas relacionadas con el
mismo, como es la obtencion de energia, la depuracion de aguas

residuales y la emision de gases a la atmdsfera.

Como para cualquier proceso industrial, la energia es indispensable
para poner en marcha los equipos, peor dicha energia lleva un coste
asociado elevado, tanto econémico como medioambiental. Por este
motivo, Solvay contribuye a la autonomia energética fabricando su propia

energia que consume y vende a su vez a la red eléctrica.

Este apartado relacionado con la energia, se deberia relacionar
ademas con el término de sostenibilidad (bloque 5 del Curriculo de Fisica
y Quimica de cuarto curso de Secundaria), para que los alumnos se
vayan familiarizando con el mismo y comprendan su significado dentro de

un entorno industrial.

8. Visita a las chimeneas vy a la depuradora de aguas residuales

De la misma manera que la obtencion de energia es parte importante

dentro de la industria, las emisiones de gases y vertidos al rio no lo son
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menos, ya que en cualquier industria hay desechos que deben ser

tratados antes de deshacerse de ellos.

La visita a las chimeneas y a la depuradora de aguas ayuda a inculcar
la importancia del medio ambiente y la responsabilidad asociada de cada
empresa con el mismo. No solo se trata de fabricar, sino de minimizar la

contaminacién asociada al proceso industrial.

Al visitar la depuradora y las chimeneas casi en ultimo lugar, los
alumnos deberian ser capaces de relacionar el proceso productivo con
estos vertidos y saber de qué parte del proceso provienen esas aguas
residuales, de manera que puedan asociar los posibles contaminantes y

de qué manera son eliminados antes de verter al rio.

9. Visita al laboratorio.

Para finalizar la visita, los alumnos son conducidos hasta los
laboratorios centrales, donde pueden observar el trabajo diario de los

empleados de la fabrica.

Una vez tratado el tema de la energia, las emisiones a la atmoésfera y
los vertidos al rio, el Gltimo paso es hacer hincapié en la calidad de los
productos que fabrican. Desde el laboratorio de Solvay se realizan los
controles de calidad para asegurar que sus productos cumplen con las
especificaciones requeridas, para asegurar que llega en perfectas
condiciones al cliente.

De esta manera, se culmina con la visita industrial a la planta de
Solvay en Torrelavega, en la que se ha recorrido el proceso industrial del
carbonato de sodio desde la recepcion de las materias primas hasta el
empaguetado del producto, y se ha completado con un recorrido por las
fuentes energéticas, las fuentes contaminantes, y el control de calidad

gue se realiza sobre el proceso mencionado.

Para completar la actividad extraescolar de la visita a la fabrica industrial, se
propone introducir esta visita dentro de una unidad did4ctica planificada
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desde un enfoque C.T.S en la que se establecen las relaciones existentes
entre el curriculo de Secundaria [Decreto 57/2007] y los objetivos de la

misma.

Dicha unidad se encuentra en los anexos de este trabajo y su objetivo es
contribuir al aprendizaje significativo de los alumnos asi como al desarrollo
de las competencias basicas, fundamentales desde el punto de vista
docente.

La estructura que se lleva a cabo en el desglose de la unidad didactica se
compone de los siguientes apartados:

1. Justificacion de la actividad escolar

2. Objetivos didacticos

3. Contribucién de la Unidad Didactica a las competencias basicas
4. Contenidos

5. Planteamientos metodolégicos

6. Actividades de ensefianza-aprendizaje a desarrollar en el aula
7. Planificacion de la visita

8. Organizacién de tiempos y espacios

9. Recursos y materiales

10. Criterios, procedimientos y actividades de evaluacion
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6. Conclusiones.

Después de realizar el trabajo podemos llegar a las siguientes conclusiones:

a.

Los programas de “quimica en contexto” son una alternativa vélida a las
programaciones tradicionales y permiten por un lado atender mejor a la
diversidad del alumnado y por otro conseguir de forma efectiva alcanzar

los objetivos de la Ensefianza Obligatoria.

. Dentro de los programas de “guimica en contexto” y concretamente

dentro del programa Salters las visitas escolares a industrias quimicas no

son opcionales sino que forman parte inseparable del trabajo de aula.

. La situaciéon actual de dichas visitas escolares en la comunidad de

Cantabria son manifiestamente mejorables y eso a pesar de la

importancia de la industria quimica en nuestra region.

. Incluso la empresa Solvay, que realiza un importante esfuerzo en este

campo, presenta dificultades para el aprovechamiento en el aula de la
visita escolar y para que realmente sirva para la mejora del aprendizaje de

los alumnos.

. Hemos demostrado que tras realizar un analisis detallado de las visitas

gue actualmente se estan realizando en la planta, es posible proponer se
proponen ciertas mejoras para ayudar a un mayor aprovechamiento de
las mismas. Dichas propuestas consisten principalmente en los siguientes

aspectos:

- Comenzar la visita con una explicacion de la empresa y de los puntos
de la fabrica que van a ser visitados con posterioridad, de manera que
los alumnos puedan conocer el recorrido que van a hacer, facilitando

asi su comprension.

- Reestructurar el orden de las visitas, realizando un recorrido completo
al proceso industrial del carbonato de sodio desde la recepcion de las
materias primas hasta el empaquetado del producto, y finalizar las
visitas abordando el problema energético, las fuentes contaminantes y

el sistema de calidad.
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- Entrega a los alumnos de un triptico en el que dispongan de un mapa
fisico de la planta con los puntos principales del proceso, de esta
manera podran ubicarse fisicamente dentro de la planta. Ademas, en
el triptico debera aparecer un diagrama simplificado del proceso
productivo que van a visitar (figura 7), facilitando la comprension de
los procesos quimicos que se llevan a cabo y su relacién con los

equipos industriales que estan visitando.

- Abordar aspectos relevantes de la industria como son las fuentes de
energia, las emisiones contaminantes y la calidad de los procesos con
posterioridad a la visita completa del proceso productivo, de manera
que se adquiera una vision completa y ordenada de los procesos

quimicos.

- Complementar la actividad extraescolar con una unidad didactica
(anexos) desde la que se abordan temas cotidianos con un enfoque
C.T.S. para ayudar a que los alumnos a conocer la realidad de la

Quimica y su utilidad.

La unidad didactica realizada puede formar parte de un curso completo de
“Quimica en contexto” y para ello habria que realizar el resto de las unidades
teniendo en cuenta otros procesos productivos (como hace el proyecto
Salters en Cataluiia) o desarrollos histéricos en el campo de la teoria

atébmico molecular.
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8. Anexos

a. Unaunidad didactica disefiada para la visita a Solvay

1. Justificacién de la actividad escolar

Las actividades extraescolares contribuyen a reforzar el desarrollo del

conjunto de las competencias basicas asi como a afianzar los conocimientos

adquiridos durante el desarrollo de la asignatura.

La visita estd destinada a los alumnos de cuarto curso de Educacion

Secundaria Obligatoria en la asignatura de Fisica y Quimica, y por tanto, los

contenidos que se abordaran en la visita estan relacionados con los

siguientes apartados del curriculo de Cantabria [Decreto 27/2007]:

e Bloque 1. Contenidos comunes.

0]

Familiarizacion con las caracteristicas basicas del trabajo cientifico:
planteamiento de problemas y discusion de su interés, formulacién
y contraste de hipétesis, estrategias y disefios experimentales,
analisis e interpretacion y comunicacion de resultados. Elaboracion
de informes.

Busqueda, seleccion y presentacion de informacion de caracter
cientifico utilizando las tecnologias de la informacion vy
comunicacioén y otras fuentes. La introduccién y las conclusiones en
el informe cientifico.

Interpretacion de informacion de caracter cientifico y utilizacion de
dicha informacion para formarse una opinién propia, expresarse
con precision y tomar decisiones sobre problemas relacionados con
las Ciencias de la naturaleza.

Reconocimiento de las relaciones de la Fisica y la quimica con la
tecnologia, la sociedad y el medio ambiente, considerando las
posibles aplicaciones del estudio realizado y sus repercusiones.

e Bloque 3. Profundizacion en el estudio de los cambios. Energia, trabajo

y calor.
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o Valoracion del papel de la energia en nuestras vidas. Naturaleza,
ventajas e inconvenientes de las diversas fuentes de energia.
Eficiencia energética y uso sostenible

0 Interpretacion de la concepcidon actual de la naturaleza del calor
como transferencia de energia. Temperatura. Efectos del calor.
Cambios de estado. Maquinas térmicas y sus repercusiones.

e Bloque 4. Estructura y propiedades de las sustancias. Iniciacion al
estudio de la quimica orgénica.

0 La estructura del atomo. El sistema periddico de los elementos
quimicos.

o Clasificacidon de las sustancias segun sus propiedades. Estudio
experimental.

0 Los quimicos cuentan &tomos y moléculas. La cantidad de
sustancia y su unidad el mol.

o Valoracion del papel de la quimica en la comprension del origen y

desarrollo de la vida.

e Bloque 5. La contribucion de la ciencia a un futuro sostenible. Un

desarrollo tecno-cientifico para la sostenibilidad.

o Los problemas y desafios globales a los que se enfrenta hoy la
humanidad: contaminacion sin fronteras, cambio climatico,
agotamiento de recursos, péerdida de biodiversidad, etc.

o Contribucién del desarrollo tecno-cientifico a la resolucion de los
problemas. Importancia de la aplicacién del principio de precaucion
y de la participacion ciudadana en la toma de decisiones.

o Valoracion de la educacion cientifica de la ciudadania como
requisito de sociedades democraticas sostenibles.

0 La cultura cientifica como fuente de satisfaccion personal.

Los contenidos anteriores, pertenecientes al curriculo de secundaria de la
Comunidad Autonoma de Cantabria [Decreto 57/2007] estan relacionados
con la visita que se llevara a cabo en la planta que la empresa Solvay tiene

ubicada en Torrelavega, cuya actividad industrial se basa en la produccion
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del carbonato sédico (Na2CO3), el bicarbonato soédico (NaHCOs3), el cloruro
sédico (NaCl), el cloro (Cl2) y sus derivados clorados [Solvay, pagina web],
compuestos de interés comercial y que entran dentro del ambito de

conocimientos adquiridos para los alumnos de cuarto curso de secundaria.

No solo la sintesis te productos quimicos basicos es de interés didactico
para los alumnos, la contaminacion producida mediante emisiones al agua
del rio Saja-Besaya y al aire, las materias primas, antiguamente obtenidas
en la Cantera de Cuchia que has sido remplazada por la del monte Dobra
en San Felices de Buelna, la obtencion de la energia, las actuales fuentes
de energia y su relacién con el cambio climatico... Todos estos temas seran
tratados con detalle durante la visita ademas de trabajados en clase con
anterioridad y posterioridad para favorecer el aprovechamiento de la visita

ademas del refuerzo de los contenidos.
a. Ubicacion

La actividad extraescolar tendra lugar en la tercera evaluacion,
posterior a semana Santa, momento en el cual habran sido
impartidos los cuatro primeros bloques de contenidos haciendo
posible una mejor comprension de los procesos quimicos. La visita a
una planta industrial hara mas facil la explicacion y comprension de
los contenidos del bloque 5 y a introduccion del concepto de

sostenibilidad.
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2. Obijetivos didacticos

Los objetivos didacticos de la actividad extraescolar son los siguientes:

e Conocer algunos de los procesos industriales llevados a cabo en la
Comunidad autonoma de Cantabria

e Reconocer los compuestos quimicos inorganicos que se producen en
Solvay

e Comprender las reacciones quimicas que se dan en cada uno de los
procesos Yy trabajar con ellas

e Reconocer las principales fuentes de energia utilizadas en la factoria y
sus posibles alternativas

e Comprender el concepto de Sostenibilidad

e Valorar la importancia de la produccion de compuestos quimicos
basicos en la sociedad y sus usos en el resto de industrias

e Concienciacion de la importancia de la energia en los procesos
industriales, y su relacion con la sostenibilidad

e Conocimiento del uso e intercambio de calor en los procesos
industriales de la fabrica

e Conocimiento de los principales fuentes contaminantes de la industria y
cémo minimizarlas

e Saber diferenciar entre compuestos organicos e inorganicos. Clasificar
los distintos compuestos producidos en Solvay

e Trabajar en equipo y familiarizarse con la busqueda de informacion

cientifica

Los objetivos de la asignatura de Fisica y Quimica tendran como obijetivo el

desarrollo de las siguientes capacidades [Decreto 57/2007]:

1. Comprender y utilizar las estrategias y los conceptos basicos de las
Ciencias de la naturaleza para interpretar los fendbmenos naturales, asi
como para analizar y valorar las repercusiones de desarrollos tecno-

cientificos y sus aplicaciones.
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2. Aplicar, en la resolucién de problemas, estrategias coherentes con los
procedimientos de las ciencias, tales como la discusién del interés de los
problemas planteados, la formulacion de hipotesis, la elaboracion de
estrategias de resolucion y de disefios experimentales, manejo del
material de laboratorio, el andlisis de resultados, la consideracion de
aplicaciones y repercusiones del estudio realizado y la busqueda de

coherencia global.

3. Comprender y expresar mensajes con contenido cientifico utilizando el
lenguaje oral y escrito con propiedad, interpretar diagramas, graficas,
tablas y expresiones matematicas elementales, asi como comunicar a

otros, argumentaciones y explicaciones en el ambito de la Ciencia.

4. Obtener informacién sobre temas cientificos, utilizando distintas fuentes
incluidas las tecnologias de la informacion y la comunicacién,
seleccionarla y emplearla, valorando su contenido, para fundamentar y

orientar trabajos sobre temas cientificos.

5. Adoptar actitudes criticas fundamentadas en el conocimiento para

analizar, individualmente o en grupo, cuestiones cientificas y tecnolégicas.

6. Desarrollar actitudes y habitos favorables a la promocion de la salud
personal y comunitaria, facilitando estrategias que permitan hacer frente a
los riesgos de la sociedad actual en aspectos relacionados con la

alimentacion, el consumo, las drogodependencias y la sexualidad.

7. Comprender la importancia de utilizar los conocimientos de las Ciencias
de la naturaleza para satisfacer las necesidades humanas y participar en
la necesaria toma de decisiones en torno a problemas locales y globales a

los que nos enfrentamos.

8. Conocer y valorar las interacciones de la Ciencia y la Tecnologia con la
sociedad y el medio ambiente, con atencidn particular a los problemas a
los que se enfrenta hoy la humanidad y la necesidad de busqueda y
aplicacion de soluciones, sujetas a los principios operativos de
sostenibilidad, especialmente al principio de precaucion, para avanzar

hacia un futuro sostenible.
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9. Reconocer el caracter tentativo y creativo de las Ciencias de la
naturaleza asi como sus aportaciones al pensamiento humano a lo largo
de la historia, apreciando los grandes debates superadores de
dogmatismos y las revoluciones cientificas que han marcado la evolucion

cultural de la humanidad y sus condiciones de vida.

Los objetivos didacticos de la_Educacién Secundaria Obligatoria _en

Cantabria contribuiran a desarrollar en los alumnos las capacidades que les
permitan [Decreto 57/2007]:

a) Asumir responsablemente sus deberes, conocer y ejercer sus derechos
en el respeto a los demas, practicar la tolerancia, la cooperacion y la
solidaridad entre las personas y grupos, ejercitarse en el dialogo
afianzando los derechos humanos como valores comunes de una
sociedad plural y prepararse para el ejercicio de la ciudadania

democratica.

b) Desarrollar y consolidar habitos de disciplina, estudio y trabajo
individual y en equipo como condicidbn necesaria para una realizacion

eficaz de las tareas del aprendizaje y como medio de desarrollo personal.

c) Valorar y respetar la diferencia de sexos y la igualdad de derechos y
oportunidades entre ellos. Rechazar los estereotipos que supongan

discriminacion entre hombres y mujeres.

d) Fortalecer sus capacidades afectivas en todos los ambitos de la
personalidad y en sus relaciones con los demas, asi como rechazar la
violencia, los prejuicios de cualquier tipo, los comportamientos sexistas y

resolver pacificamente los conflictos.

e) Desarrollar destrezas basicas en la utilizacion de las fuentes de
informacion para, con sentido critico, adquirir nuevos conocimientos.
Adquirir una preparacion basica en el campo de las tecnologias,

especialmente las de la informacion y la comunicacion.

f) Concebir el conocimiento cientifico como un saber integrado que se

estructura en distintas disciplinas, asi como conocer y aplicar los métodos
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para identificar los problemas en los diversos campos del conocimiento y

de la experiencia.

g) Desarrollar el espiritu emprendedor y la confianza en si mismo, la
participacion, el sentido critico, la iniciativa personal y la capacidad para
aprender a aprender, planificar, tomar decisiones y asumir

responsabilidades.

h) Comprender y expresar con correccion, oralmente y por escrito, en la
lengua castellana, textos y mensajes complejos, e iniciarse en el

conocimiento, la lectura y el estudio de la literatura.

i) Comprender y expresarse en una o mas lenguas extranjeras de manera

apropiada.

j) Conocer, valorar y respetar los aspectos basicos de la cultura y la

historia propias y de los demas, asi como el patrimonio artistico y cultural.

k) Conocer y aceptar el funcionamiento del propio cuerpo y el de los otros,
respetar las diferencias, afianzar los habitos de cuidado y salud
corporales e incorporar la educacion fisica y la practica del deporte para
favorecer el desarrollo personal y social. Conocer y valorar la dimension
humana de la sexualidad en toda su diversidad. Valorar criticamente los
habitos sociales relacionados con la salud, el consumo, el cuidado de los
seres vivos y el medio ambiente, contribuyendo a su conservacion y

mejora.

l) Apreciar la creacion artistica y comprender el lenguaje de las distintas
manifestaciones artisticas, utilizando diversos medios de expresion y

representacion.

A continuacion, en la tabla 2 se especifica la relacion entre los objetivos de la
actividad extraescolar con los objetivos de la asignatura y los objetivos de la

etapa.
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Tabla 2 Relacioén entre los objetivos didacticos de la actividad extraescolar con los
de la asignatura y los de la etapa

OBJETIVOS DIDACTICOS

de la Actividad extraescolar

Conocer algunos de los procesos industriales
llevados a cabo en la Comunidad auténoma de
Cantabria

Reconocer los compuestos quimicos inorganicos
gue se producen en Solvay

Comprender las reacciones quimicas que se dan
en cada uno de los procesos y trabajar con ellas

Reconocer las principales fuentes de energia
utilizadas en la factoria y sus posibles
alternativas

Comprender el concepto de Sostenibilidad

Valorar la importancia de la produccién de
compuestos quimicos basicos en la sociedad y
sus usos en el resto de industrias

Concienciacion de la importancia de la energia
en los procesos industriales, y su relacion con la
sostenibilidad

Conocimiento del uso e intercambio de calor en
los procesos industriales de la fabrica

Conocimiento de los principales fuentes
contaminantes de la industria y como
minimizarlas

Saber diferenciar entre compuestos organicos e
inorganicos. Clasificar los distintos compuestos
producidos en Solvay

Trabajar en equipo y familiarizarse con la
busqueda de informacion cientifica

de la

asignatura de

Fisicay
Quimica

4,6,8y9

1,3,4y7

2,3y5

1,7,8y9

1,5,6,7y8

1,4,7,8y9

1,5,6,7,8y9

1,5,7,8y9

1,2,4,5,7,8y

9

1,3,4y7

1,3y4

de la
Educacion
Secundaria
Obligatoria

bye

b,eyg

a,beyg

b,eyg

b,eyg

aye

a,b,e f,gyh
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3. Contribucion de la Unidad Didactica a las competencias basicas

Durante el desarrollo de la visita industrial a la planta de Solvay en
Torrelavega, ademas de trabajar los contenidos del curriculo mencionados,
desarrollo de

se pondra hincapié en el las competencias basicas,

fundamentales en la secundatria.

En la tabla 3 se recogen las competencias basicas y la manera en que el

desarrollo de la actividad extraescolar contribuye al refuerzo de las mismas

Tabla 3 Relacién entre los competencias basicas y su contribucion en la visita industrial

COMPETENCIAS
BASICAS

CONTRIBUCION DE LA UNIDAD DIDACTICA

COMPETENCIA EN
COMUNICACION
LINGUISTICA

COMPETENCIA
MATEMATICA

COMPETENCIA EN
EL CONOCIMIENTO E
INTERACCION CON
EL MUNDO FiSICO

TRATAMIENTO DE
LA INFORMACION Y
COMPETENCIA
DIGITAL

- Conocer y manejar el vocabulario cientifico
adecuado de la asignatura con propiedad asi como la
nomenclatura quimica

- Dialogar, expresar sus opiniones de forma ordenada
y coherente en clase

- Comprender textos cientificos y el lenguaje utilizado
en el folleto entregado por la fabrica durante la visita

- Emplear el lenguaje adecuado a la hora de resumir
lo aprendido durante la visita

- Realizar calculos relacionados con la estequiometria
utilizando las reacciones quimicas que se llevan a
cabo en los proceso productivos de Solvay

- Identificar donde se encuentran los productos
producidos en Solvay, carbonato sddico (Na2CO3), el
bicarbonato sodico (NaHCOs) y el cloruro sodico
(NaCl), en nuestra vida diaria y para qué se utilizan.

- Identificar las fuentes de energia y de materias
primas empleadas en la fabrica

- Actividades de refuerzo acerca de la importancia de
la industria

- Utilizacion de diferentes soportes: videos, libros
texto, articulos de prensa, noticias de internet,
fotografias... para realizar una presentacion resumen
de la visita realizada
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- Apreciacién sobre los distintos recursos naturales y

COMPETENCIA su conservacion a lo largo de los afios.
SOCIAL Y - Valoracién de los diferentes recursos presentes en la
CIUDADANA naturaleza y el aprovechamiento de los mismos de

manera sostenible

COMPETENCIA . . . L. . .
- Busqueda activa de informacion previa y posterior a
PARA APRENDER A la visit f | did
APRENDER a visita para reforzar lo aprendido
AUTONOMIA E - Se fomentara la busqueda de documentacion extra
INICIATIVA relacionada con la unidad didactica que se entregue
PERSONAL en forma de trabajo adicional

El trabajo de las competencias en el aula y fuera de ella, permite a los
estudiantes reforzar los conocimientos adquiridos y ver su aplicacion directa
en la industria y el medio ambiente, paso que muchas veces queda

incompleto durante la secundaria.

4. Contenidos

Durante el desarrollo de la visita industrial a la planta de Solvay en
Torrelavega, se trabajaran los siguientes contenidos, clasificados en

conceptos, procedimientos y actitudes:

Los conceptos a trabajar dentro de la actividad industrial son los siguientes:

e Qué se fabrica en Solvay y para qué

o Carbonato sodico. Fabricacion y usos
0 Bicarbonato sodico. Fabricacion y usos
o Cloruro sédico, fabricacién y usos
e Materias primas necesarias para cada uno de los procesos y como

obtenerlas

e Laenergiay el papel que desempefia dentro de la fabrica.

o0 Fuentes de energia disponibles en la naturaleza
o Cambio climatico
o0 Introduccién al concepto de sostenibilidad y ciclo de vida
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e La contaminacién llevada a cabo por la actividad industrial de Solvay

e Si no se fabricasen industrialmente los productos de Solvay, coémo

repercutiria esto en nuestra vida diaria

PROCEDIMIENTOS

1. Actividades previas sobre la importancia y el uso de los compuestos
quimicos fabricados en Solvay.

a. Puesta en comun de preguntas acerca de los conocimientos

previos

2. Busqueda de informacién bibliografica acerca de la empresa Solvay y su
fabrica de Torrelavega

3. Elaboracion de un cuestionario previo a la visita de la fabrica

4. Realizacion de un informe y exposicion en clase de la actividad
extraescolar en la que se incluird el cuestionario completo confrontando

las idas previas con los conceptos aprendidos

ACTITUDES
Las actitudes llevadas a cabo durante esta visita son las siguientes:

e Valorar la necesidad de un lenguaje comun y de notaciones claras y
sencillas que ayuden a comprender los procesos.

e Apreciacion de la importancia de la industria quimica en los productos
gue utilizamos diariamente.

e Apreciacion de la importancia de la industria en nuestra Comunidad.

e Valoracion de la importancia de la energia y de la dependencia actual
hacia ella.

¢ Interés y participacion durante la visita a la fabrica, mostrando respeto y
consultando aquellos conceptos que no estén claros

e Reconocimiento y valoracion de la importancia de los habitos de claridad

y orden en la elaboracion de informes.
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5. Planteamientos metodol6qgicos

Para el desarrollo de esta unidad did4ctica, se va a seguir un modelo
constructivista, partiendo de las ideas previas y reconstruyendo aquellos
conceptos que eran erroneos, situando al estudiante en una situacion ficticia
de ausencia de industria quimica y por tanto de productos quimicos basicos.
Con esto se consigue que el alumno comprenda mejor la importancia del

desarrollo de la ciencia y de la industria en la regién y a nivel global.

El modelo constructivista aumenta la motivacion de los estudiantes, al ser
ellos mismos los protagonistas que construyen su propio conocimiento e
intentan dar soluciones a las dudas y problemas que se les plantean,
logrando de esta manera un aprendizaje significativo, simplificando,
relacionando, reorganizando y asimilando nuevos conceptos que le permitan

manipular y comprender su realidad.

En el proceso lectivo se llevara a cabo 4 etapas principales [Maya, 2013]: el
reconocimiento de ideas previas, la construccién de explicaciones en el aula,
la visita a la fabrica de Solvay en Torrelavega, y por ultimo la exposicion oral
de los conocimientos aprendidos a lo largo de esta visita. En la figura 9 se
muestra en un diagrama cada una de las cuatro etapas mencionadas que

seran desglosadas a continuacion.

Construccionde
explicacionesen
el aula

Reconocimiento
de ideas previas

Exposicion oral
de lo aprendido

Figura 9 Las 4 etapas del planteamiento metodolégico
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6. Actividades de ensefianza-aprendizaje a desarrollar en el aula

Las actividades a desarrollar en esta unidad didactica se especifican

siguiendo la estructura de planificacion mencionada en el apartado anterior:

Reconocimiento de ideas previas

Se realizaran una serie de preguntas a los alumnos que para situarles dentro
de la industria quimica y el uso de los productos quimicos basicos en el dia a
dia. El objetivo de esta tarea no es solo hablarles de la industria, sino que
ellos mismo se sitlen acerca de los conocimientos que ya tienen y de los que
aun les faltan por aprender, para que luego con posterioridad consigan

evaluar su aprendizaje y apreciar el avance.

Para ello, durante el primer dia de clase, se lanzaran a debate las cuestiones
descritas en la tabla 4 en la que cada pregunta se encuentra acompafada del
objetivo que se quiere conseguir con la misma, para poder reconducir el

debate en el caso de que el didlogo se aleje de lo establecido.

Tabla 4 Cuestionario de ideas previas y los objetivos a conseguir en cada una de las cuestiones

CUESTIONES PARA EL

. OBJETIVOS A CONSEGUIR
DIALOGO

Conocimiento de que Solvay es una industria
guimica que fabrica varios productos quimicos
béasicos

¢ QUE PRODUCTOS
QUIMICOS SE FABRICAN EN
SOLVAY?

Utilizacidn del carbonato sodico (Na2CO3), el
bicarbonato sodico (NaHCOs3) y el cloruro sodico
(NaCl). Ver anexos 1,2y 3

¢PARA QUE SIRVEN LOS
PRODUCTOS QUE SE
FABRICAN ALLI?

¢, COMO SE OBTIENEN ESOS
PRODUCTOS?

¢ QUE CREEIS QUE SE
NECESITA PARA FABRICAR
ESOS PRODUCTOS?

¢POR QUE CREEIS QUE LA
FABRICA DE SOLVAY ESTA
EN TORRELAVEGA?

Blsqueda de las reacciones quimicas de la
obtencién del Na2CO3s, NaHCO3 y NaCl

Comprension de la importancia de la energia y de
la obtencion de las materias primas

Motivos por los que se justifica el emplazamiento
de la fabrica.
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Cuales son las emisiones al aire, al agua y los

¢ SOLVAY CONTAMINA? . .
residuos soélidos

¢ DE DONDE SE OBTIENE LA

ENERGIA PARA LOS Fuentes de energia de la factoria
PROCESOS INDUSTRIALES?

Explicacion del concepto de sostenibilidad

¢ QUE ES SOSTENIBILIDAD? , , ,
aplicado a la industria

¢ CUANTAS PERSONAS

CREES QUE TRABAJAN EN Directrices de como buscar ese dato en internet
SOLVAY?

Todas estas cuestiones han de pronunciarse en voz alta e intentar hacer un
debate de cada una de ellas. Cabe esperar que una gran mayoria de los
alumnos desconozca la respuesta, por lo que el docente ha de guiarles por
una busqueda de informacion a través de internet para que el alumno no sélo
indague sobre como contentar a las preguntas, sino que lo haga de una
manera adecuada, construyendo su propio conocimiento a través de la

informacién que va encontrando.

Se procurara crear un clima de confianza y seguridad en clase, de manera

gue se facilite la participacion y se refuerce la curiosidad y el interés.

La secuencia de las actividades programadas comenzard por un didlogo en
clase (o debate) sobre cada una de las preguntas; a continuacion, se dejara
un breve periodo de tiempo a los alumnos para que realicen una primera
busqueda de informacion para que se familiaricen con las paginas de internet
de contenido cientifico, y por ultimo se pondrdn en comun los primeras
conclusiones extraidas por los estudiantes a la vez que el profesor realiza de
nuevo la busqueda en el ordenador principal, siguiendo los pasos que los
alumnos le vayan marcando, de esta manera el docente puede recomendar
algunas fuentes bibliograficas “recomendables” y descartar aquellas de
contenido “poco fiable”. Con esto, y mediante las directrices del docente, el
alumno ya estad preparado para completar la actividad en casa, y saber

contestar a las preguntas descritas en la tabla 4.
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Mediante esta actividad de reconocimiento de ideas previas, se pretende
trabajar en los siguientes contenidos del curriculo de Fisica y Quimica

ubicados dentro del grupo 1.

o Familiarizacién con las caracteristicas basicas del trabajo cientifico:
planteamiento de problemas y discusion de su interés, formulacion y
contraste de hipotesis, estrategias y disefios experimentales, analisis e
interpretacion y comunicacion de resultados. Elaboracion de informes.

0 Bulsqueda, seleccion y presentacion de informacion de caracter
cientifico utilizando las tecnologias de la informacién y comunicacion y
otras fuentes. La introduccion y las conclusiones en el informe

cientifico.

Construccion de explicaciones en el aula

Partiendo de la actividad realizada en la clase del dia anterior, se volvera a
hacer hincapié en cada una de las cuestiones mencionadas y se tratara de
relacionar el contenido de las preguntas con el curriculo de Fisica y Quimica
de 4° E.S.O. Con ellos se pretende no sélo repasar el contenido trabajado en
unidades didacticas anteriores, sino relacionarlo con la visita para que los
alumnos recuerden los contenidos claves para aprovechar al maximo la

misma.

Los contenidos del curriculo que se relacionan con la visita a la fabrica estan
recogidos en el apartado 2 de este trabajo (justificacion de la visita). A
continuacion, en la tabla 5 se relacionan las preguntas guia de clase (tabla 4)
con los contenidos abordados durante la visita.

Tabla 5 Cuestionario para el dialogo y su relacién con los contenidos del curriculo

CUESTIONES PARA EL

i} CONTENIDOS DEL CURRICULO
DIALOGO

¢ QUE PRODUCTOS
QUIMICOS SE FABRICAN 0 La estructura del atomo. El sistema periédico

EN SOLVAY? de los elementos quimicos.
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¢PARA QUE SIRVEN LOS
PRODUCTOS QUE SE
FABRICAN ALLI?

¢COMO SE OBTIENEN
ESOS PRODUCTOS?

¢ QUE CREEIS QUE SE
NECESITA PARA
FABRICAR ESOS
PRODUCTOS?

¢POR QUE CREEIS QUE
LA FABRICA DE SOLVAY
ESTA EN
TORRELAVEGA?

¢SOLVAY CONTAMINA?

¢ DE DONDE SE OBTIENE
LA ENERGIA PARA LOS
PROCESOS
INDUSTRIALES?

¢(QUE ES
SOSTENIBILIDAD?
(CUANTAS PERSONAS

CREES QUE TRABAJAN
EN SOLVAY?

o Valoracién del papel de la quimica en la
comprension del origen y desarrollo de la
vida.

o Clasificacién de las sustancias segun sus
propiedades. Estudio experimental.

0 Los quimicos cuentan atomos y moléculas. La
cantidad de sustancia y su unidad el mol.

0 Reconocimiento de las relaciones de la Fisica
y la quimica con la tecnologia, la sociedad y el
medio ambiente, considerando las posibles
aplicaciones del estudio realizado y sus
repercusiones.

o Contribucién del desarrollo tecno-cientifico a

la resolucion de los problemas. Importancia

de la aplicacion del principio de precaucion y

de la participacion ciudadana en la toma de
decisiones.

0 Los problemas y desafios globales a los que
se enfrenta hoy la humanidad: contaminacion
sin fronteras, cambio climatico, agotamiento

de recursos, pérdida de biodiversidad, etc.

o Valoracion del papel de la energia en
nuestras vidas. Naturaleza, ventajas e
inconvenientes de las diversas fuentes de
energia. Eficiencia energética y uso sostenible

o Interpretacion de la concepcion actual de la
naturaleza del calor como transferencia de
energia. Temperatura. Efectos del calor.
Cambios de estado. Maquinas térmicas y sus
repercusiones.

o0 La cultura cientifica como fuente de
satisfaccion personal.

o Valoracioén de la educacion cientifica de la
ciudadania como requisito de sociedades
democraticas sostenibles.
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Visita a la fabrica de Solvay

Durante esta jornada, se realizara la visita a la fabrica, en la que el objetivo
principal es seguir el proceso productivo de cada uno de los tres productos
principales desde la recepcion de las materias primas hasta su distribucion,
sin olvidarse de los recursos energéticos y las emisiones al aire, agua y

residuos solidos.

Las visitas guiadas a una fabrica de tales dimensiones como es la fabrica de
Solvay ubicada en Torrelavega, suelen seguir un orden fisico segin donde
estan ubicadas las distintas partes del proceso productivo; lo que puede
significar que primero se visita el envasado y almacenaje de productos, mas
tarde la depuradora y el alto horno y por ultimo la recepcion de materias
primas. Para facilitar que los alumnos tengan una vision global del proceso
productivo de cada uno de los productos principales, se tratard de seguir el
proceso de produccion desde el comienzo (recepcion de materias primas)
hasta el final (envasado y almacenaje de producto), focalizando ademas las
emisiones contaminantes y el aporte de energia. Esto puede provocar que la
visita se alargue en el tiempo y el recorrido por la planta sea mas largo de lo
habitual, pero, considerando la importancia de la industria en la sociedad y en
Cantabria, es mejor dedicar mas tiempo a la visita y que los alumnos sean
capaces de comprender bien los procesos, que realizarla de una manera mas

rapido y olvidar cual es el objetivo de la misma.

Es relevante que el docente acomparie a los alumnos por la fabrica y les vaya
recordando aquellos contenidos trabajados en el aula, favoreciendo la
interconexion entre los conceptos aprendidos y la realidad industrial, haciendo
hincapié en los recursos energéticos, la sostenibilidad, la contaminacion...

conceptos importantes en la industria y aplicables a cualquier industria.

Exposicién oral de lo aprendido

Como actividad final, se propone realizar una breve exposicion final de la

vistita realizada. Con ello se pretende no solo reforzar lo aprendido, sino
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favorecer el aprendizaje constructivista y cooperativo y trabajar uno de los
contenidos del curriculo dentro del bloque de los contenidos comunes:

o0 Interpretacion de informacién de caracter cientifico y utilizacion de
dicha informacién para formarse una opinidon propia, expresarse con
precision y tomar decisiones sobre problemas relacionados con las

Ciencias de la naturaleza.

Los alumnos, agrupados en pequefios grupos de entre 3 y 5 personas,
realizardn una presentacion oral en clase utilizando los recursos informaticos
disponibles, contribuyendo, de esta manera, al desarrollo de las nuevas

tecnologias.

Se considera importante en el desarrollo cientifico de los alumnos la
capacidad de los mismos para sintetizar contenido de caracter cientifico y ser
capaces de profundizar en su aprendizaje, de manera que ellos mismos
hagan un andlisis propio de cuales eran sus conocimientos previos antes de
la visita y cuales los actuales, de esta manera se contribuye al aprendizaje
constructivista, en el que el alumno construye su propio conocimiento. Para
conseguir estos objetivos se propone al estudiante un guion en el que se va a
basar el docente en la correccidon de la exposicion oral, para que el alumno
sea consciente de los aspectos importantes de esta tarea; asimismo se dejara
formato libre e indice libre para ayudar al alumno a organizar sus propias

ideas.
El guion de la presentacion facilitado al estudiante sera el siguiente:

e La presentacion ha de contener los siguientes puntos:

0 Los conocimientos previos sobre las cuestiones trabajadas en
clase y como han sido modificados esos conocimientos con la
visita a la fabrica de Solvay.

0 Sintesis de los procesos de produccién en la factoria y
aplicaciones de los compuestos principales.

0 Interaccién de los procesos industriales con el medio ambiente

(aire, agua y suelo).
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o Importancia de la energia en cualquier proceso industrial.
Recursos energéticos
e La estructura de la presentacion sera formato libre con un maximo de
15 minutos, para valorar posteriormente la capacidad de organizacion
y de sintesis de los grupos de trabajo.
e Todos los miembros del grupo deberan encargarse de algun intervalo
de la presentacion

7. Planificacion de la visita

La visita se llevara a cabo después de Semana Santa, para favorecer que las
unidades didacticas importantes hayan sido trabajadas en clase con
anterioridad y el alumno haya adquirido los conocimientos relevantes para

aprovechar al maximo la visita a la fabrica de Solvay de Torrelavega.

Los alumnos se trasladaran a la fabrica situada en la localidad de Barreda
mediante un autobus escolar a las 8:30 de la mafana. La visita se alargara
hasta el mediodia, y los alumnos volveran al centro de la misma manera a las
14:30.

Dentro de la factoria la visita se dividira en las siguientes partes:

e Punto de encuentro la sala de reuniones, en la que los alumnos
escucharan un audio acerca de la historia de la fabrica y el proceso
Solvay para la produccion del carbonato sodico con el uso de
amoniaco.

e Visita por la fabrica siguiendo el orden productivo de cada uno de los
compuestos relevantes, el carbonato sodico, el bicarbonato sodico y el
cloruro sodico.

e Visita en aquellas zonas de la fabrica que estén relacionadas con el
consumo energético y los vertidos y emisiones al aire, y al laboratorio
de calidad

e Vuelta a la sala de reuniones en la que los alumnos expondran las

dudas que les hayan surgido durante la visita.
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8. Organizacion de tiempos y espacios

Esta unidad did4ctica se llevar4 a cabo en 6 sesiones repartidas segun

marcan las actividades de la siguiente tabla

Tabla 6 Organizacion de tiempos y espacios

Actividad sesién tiempo
Reconocimiento de ideas previas 1 50 min
Explicacion de la tarea a desarrollar en el aula 1 5 min
Breve debate acerca de las preguntas recogidas en la tabla 3 1 10 min
Divisidon de los alumnos en grupos de 3 a 5 personas 1 5 min
Trabajo en grupo para la busqueda de informacion en .
. 1 10 min
internet
Busqueda de informacion por parte del profesor, en la que L 20
los alumnos participan siguiendo las directrices del docente
Trabajo personal de los alumnos en casa 1 -
Construccion de explicaciones en el aula 2 50 min
Explicaciéon de la tarea que se va a desarrollar en el aula, 5 > mi
min
desarrollando cada una de las preguntas
¢,Qué productos quimicos se fabrican en Solvay? 2 3 min
¢ Para qué sirven los productos que se fabrican alli? 2 10 min
¢, COmMo se obtienen esos productos? 2 10 min
¢, Qué creeis que se necesita para fabricar esos productos? 2 5 min
¢ Por qué creeis que la fabrica de solvay esta en _
2 5 min
Torrelavega?
¢ Solvay contamina? 2 5 min
¢,De donde se obtiene la energia para los procesos 2 5 min

56



industriales?

¢, Qué es sostenibilidad? 2 3 min
¢,Cuantas personas crees que trabajan en Solvay? 3 2 min
Visita a la fabrica de Solvay 3 6 horas
Viaje hasta la fabrica de Torrelavega 3 30 min
Recibimiento y explicacion previa 3 1 hora
Visita al proceso de fabricacion del carbonato de sddio 3 1 hora
Visita al proceso de fabricacion del bicarbonato de sodio 3 30 min
Visita al proceso de fabricacion del cloruro de sodio 3 1 hora
Parada en recursos energéticos y vertidos de la fabrica 3 1 hora
Periodo de preguntas y despedida 3 30 min
Viaje de vuelta al centro 3 30 min
Exposicion oral de lo aprendido 4y5 100 min
Explicacion de la tarea a desarrollar en el aula 4 5 min
Exposicion oral del grupo 1 (y tiempo de preguntas) 4 15 min
Exposicion oral del grupo 2 (y tiempo de preguntas) 4 15 min
Exposicion oral del grupo 3 ('y tiempo de preguntas) 4 15 min
Exposicion oral del grupo 4 (y tiempo de preguntas) 5 15 min
Exposicion oral del grupo 5 (y tiempo de preguntas) 5 15 min
Exposicion oral del grupo 6 (y tiempo de preguntas) 5 15 min
Aclaraciones del profesor 5 5 min
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9. Recursos y materiales

Instalaciones:

Aula de informética

El aula de informatica contard con ordenadores con acceso a internet
para la busqueda de informacién en la red. Al menos un ordenador por
cada 5 personas, para poder agrupar a los alumnos en grupos de

trabajo de 5 personas, maximo.

Lo ideal seria que el aula de informatica dispusiera de un ordenador
por persona para poder facilitar el trabajo individual dentro de cada
grupo.

Aula de clase

El aula de clase contara con ordenador con acceso a internet para el
docente y un proyector para poder impartir la clase a través del material
preparado en forma de diapositivas y también poder visualizar las

basquedas en internet.

Materiales:

Aportados por el alumno:

Libro, cuaderno, y material para escribir.

Aportados por el profesor:

Presentaciones digitales y links de acceso a aplicaciones digitales y

videos.

Aportados por el centro:

Autobus escolar para transportar a los alumnos hasta la fabrica de

Torrelavega
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10. Criterios, procedimientos v actividades de evaluacion

a) Criterios de evaluacion:

e Conocer Solvay, dénde se sitla, a qué se dedica y valorar la importancia
de esta fabrica dentro de la comunidad de Cantabria.

e Reconocer los compuestos quimicos que producidos en Solvay y sus
principales aplicaciones

e Comprender las reacciones quimicas que se dan en cada uno de los
procesos y ser capaz de trabajar con ellas, y realizar balances de materia.

e Valorar la importancia de las fuentes de energia para la industria y
reconocer las principales de uso actual y renovables

e Comprension y uso de conceptos como “materias primas”, “emisiones”,
“fuentes de energia”, “sostenibilidad”

e Conocimiento de los principales fuentes contaminantes de la industria y
como minimizarlas

e Capacidad de trabajo en equipo

b) Procedimientos y actividades de evaluacion:
La evaluacion del alumno se realizard siguiendo los siguientes

procedimientos de evaluacion:

1. Observacion directa del alumno para determinar el interés y la actitud que
muestra frente a la asignatura y el trabajo que realiza; incluyendo la

participacion activa en clase, y la realizacion y entrega de tareas.

2. Valoracion de la exposicion oral final teniendo en cuenta los siguientes

aspectos:

Capacidad de trabajo en equipo
Capacidad de sintesis
Orden y claridad en la exposicién

o o o

Comprension de lo expuesto

3. Valoracion de actitudes y habilidades organizativas y de trabajo en

equipo en la ejecucioén del trabajo en grupo
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4. Valoracion del aprendizaje llevado a cabo entre las ideas previas y la

exposicion final.
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