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particularmente
eficaz.

gratificante y

No existe, en definitiva, una técnica
de ajuste ideal, adecuada para todos
los casos. Debe pues, confiarse a la
sensatez y buen hacer del usuario la

eleccién del método que permita le-

gar al resuitado deseado con la ma-
xima rapidez, sencillez y eficacia.
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PRESENTACION DE LINEAS

RESUMEN DE UN MODELO DE
TRABAJO PRACTICO PARA COU

En los trabajos practicos que estan
concebidos como pequenas investi-

! paciones se intenta seguir el esquema

de un ciclo de investigacidn cienti-
fica. Cuando se pretende seguir di-
cho esquema en trabajos de Quimica
a niveles no elementales {tal es el
caso de las experiencias que suelen
proponerse en COU) se encuentran
dificultades que solo pueden salvarse
si se aplica el método con flexi-
bilidad.

A continuacidn se propone un resu-
men de un trabajo practico con objeto
de presentar ¢l método que puede se-
guirse, El trabajo consiste en la «De-
terminacién de la férmula de un
hidrato»,

' El primer ¢asc consiste en presentar

en clase el problema que plantean al-
gunas sales que contiene agua elimi-
nable por calentamiento pero que pre-
sentan caracteristicas diferentes auna
mezcla sal-agua. A continuacion se
proponen cuestiones que permitan
discutir las diferencias entre un com-

puesto v una mezcla, particularmente
en el caso de una sal hidratada, asi
como 10s ensayos necesarios para ve-
nficar dichas diferencias. A modo de
glemple se recogen aqui algunas acti-
vidades que podrian proponerse en
esta etapa:

1. (Cuando puede afirmarse que una
sal s un hidrato o por ¢l contrario
se trata de una mezcla, p. e, sal
humeda?

Y, Qué ensayos habria que vertficar
para determinar si una sal es un
hidrato?

3. (Cual seria la formula de un hi-

drato cualquiera? Aplicario al caso

DE TRABAJO

del sulfz_tto de cobre (II) hidratado.

Puede proponerse la resolucion de
las cuestiones antenores en clase.
Una vez discutidas se sugiere una ac-
tividad encaminada a resolver un
problema fundamental del trabajo: el
disenio de [as experiencias.

4, Disenar un experimento para de-
terminar la férmula del sulfato de
cobre (II} u otro hidrate cual-
quiera.

Seria deseable que la actividad an-
terior fuera resuelta con tiempo
después de pensarse suficiente-
mente, 0 que puede proponerse
para casa. [mportaria conocer en
primer lugar qué medidas interesa-
ria efectuar para conocer la for-
muia del hidrato y en 2° lugar se
discutiria todo el abanico de solu-
ciones propuesias en orden a eva-
luar las dificultades de los proce-
dimientos, dispositivos o apara-
tos, grado de imprecision, posibi-
lidades de error que entrana el mé-
todo, etc.

Una vez establecido el procedi-
miento experimental, cuya forma
definitiva seria sugenida por el
profesor, se procederia a la realiza-
cién experimental, introduciendo
cuestiones relacionadas con dicha
realizacion, tales como la activi-
dad que aqui se sugiere en 5.

5. (Cuéndo puede asegurarse que se
ha eliminado toda el agua del
hidrato?

Las siguientes actividades proponen
la resolucion de! problema, p. ej.:

6. (Qué cantidad de agua se ha elimi-
nado? ; Qué cantidad de suifato de

cobre (II) anhidro hay en la mues-
tra? Calcular la formula del
hidrato.

Pueden sugerirse ademas otras acti-
vidades como rehidratar la sal para
observar el cambio de color, dejar a
la intemperie un tiempo pretongado y
volver a pesar, etc. A continuacion
se pasaria a la interpretacion de los
resultados.

La altima etapa seria el analists de tos
resultados obtenidos por los diferen-
tes grupos de alumnos que realizan
silumtaneamente [a experienia y con-
feccionar en el cuaderno de trabajo
un guidn donde figuren todas las acti-
vidades propuestas, las discusiones
de sus soluciones y los resultados y
conclusiones obtenidos.

José Miguel AYENSA ESPARZA
Institute de Bachillerato
CALAHORRA {La Rioja)

MATEMATICAS:
INVESTIGACION SOBRE LA
ENSENANZA DE LOS ANGULOS

Al pretender ensenar el concepto de
angulo, desde un punto de vista supe-

nor, a estudiantes de primeros cur-

sos de Facultades o Escuelas Univer-
sitarias, el profesor se tropieza con

una variada gama de definiciones !
que, bajo la misma palabra «angulo», !

estan dando conceptos diferentes !

(angulos orentados, angulos
orientados, media de angulos).

El estudio de los angulos empezd

siendo un simple trabajo personal en !

donde mi Gnica intencién era hacer
una exposicion clara sobre ¢l tema,

no

il
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en unas cuantas clases fuera del pro-
grama, a mis alumnos de 1° de
Facultad.

Después se ha transformado en un
trabajo mucho mas amplio y ademas,
puesto que mis nuevos alumnos son
futuros maestros, me he planteado
nuevos objetivos. Pueden resumirse
en tres objetivos generales:

1. Hacer un estudio y analisis deta-
llado de todas las definiciones que
aparecen en la literatura al respecto,
estableciende equivalencias entre
ellas.

2. Hacer un desarrollo tedrico del
terma en la linia actual de la geometria
(utitizando el algebra vecional) pero
dando unas definiciones lo suficien-
temente intuitivas, de tal manera que
el concepto previo de anguio que el
alumno adquirié en la E.G.B., le
sirva de base.

3. Este tercer objetivo es, en cierta
manera. inverso del anterior; domi-
nando ya el tema de los angulos, se
pretende estudiar la didactica mas
adecuada para su introduccion en ia
E.G.B.

Conseguidos ya, practicamente, los
dos primeros, en este curso
pretendo:

a) experimentar las ventajas e incon-
venientes que supone ¢l nuevo enfo-
que en la ensenanza de ios angulos a
tos alumnos de Magisterio,

b} estudiar, junto con ellos, los mé-
todos mas adecuados y el enfoque
mas conveniente que debe darse al
estudio de los angulos en ia E.G.B.

I Todos aquetlos que deseen informa-
© cion mas completa sobre el trabajo
realizado y todos aquellos que esten
trabajando en la misma linea y quie-
ran ponerse en contacto conmige,
pueden dirigirse a Pilar Martin, Semi-
naric de Matematicas, E.U. de For.
macion del Profesorado de E.G.B.
c/Herrero s/n, Castellon.

‘ PILAR MARTIN
! Escuela de Magisterio
| Castellon
|

CON UN ORDENADOR EN EL
ALLA

Con ayuda de un ordenador perso-
nal y un programa mas o menos
largo podemos crear un nuevo cen-
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tro de interés en el aula. Puede si-
multanearse la explicacion en la pi-
zarra de un tema o problema del
cuestionaric con la exposicion de
los resultados en la pantalla de T.V.
asociada al microordenador.

Segin Ia finalidad deseada se puede
elaborar un programa con las si-
gutentes intenciones:

a) OPCION A: gue nos sclucione
Unicamente un ahorro de tiempo
al obtener una tabla de datos, un
grafica, una recta de regresion,
etc. pero cuyos resultados sean
interesantes didicticamente.

b) OPCION B: para exponer una
simulacidon de alguna expenriencia
0 fendmeno fisico, quimico, bio-
[6gico © matematico que no
pueda realizarse en el [aboratorio
o en el aula por faita de matenal,
tecnologia o de tiempo.

Dado que solamente durante el
curso [982/83 he introducido este
método en clase no puedo dar resul-
tados de su eficacia pero considero
de mucho interés las posibilidades
que nos ofrece en la Didactica de
las asignaturas experimentales de
BUP y COU.

Independientemente de esta labor
mia inicial dedicada principalmente
a Fisica de COU, profesores de Ma-
tematicas del mismo Instituto donde
trabajo habian manifestado idénticas
inquietudes e incluso habian avan-
zado mdas en poner en marcha una
asignatura de Informatica. Asi-
mismo profesores del Seminario de
Ciencias Naturales habian optado
por anélogas alternativas. Era natu-
ral que llegaramos a formar un solo
equipo que trabajd en comun du-
rante buena parte del curso y que
piensa  seguir haciéndolo en
adelante.

Para sentar ideas y que el lector
pueda imaginarse el gran potencial
pedagdgico que encierra un sencillo
microordenador alimentado con un
programa que puede realizar cual-
quter profesor con ganas de perder
unas horas expongo algin titulo de
los que tenemos mas ¢ mMeENos
terminados:

— De la opcidn A: tablas y grificas
de campos gravitatorios de pia-
netas, distribucidén  binomial;
simples grificas de funciones
matematicas adaptadas al curso
al que van dedicadas.

— De la opcién B: estadistica en un

lanzamiento simulado de uno o

dos dados un nomero muy elevado
de veces; expernencia de Millikan
y calculo de la carga del electron;
método inductivo para estudio de
Cinematica en 29 de BUP, etc.

He de hacer constar que nuestro
convencimienio es de que e! orde-
nador es un AUXILIAR del profe-
sor en la clase. El profesor dinge la
explicacion en la pizarra y en la
pantalla de aquél. Esto no impide la
relacién alumno-ordenador mediante
la introduccion de datos que luego
ha de interpretar o bien mediante ei
control del programa a través del
teclado.

Aqui vale la pena extenderse un
momento y pensar en {a continuidad
que ofrece el hecho de que puede
estudiarse un fendmeno dependiente
de algin parimetro que puede va-
riarse desde el teclado;, no unponta
la [ongitud de los cdlculos interme-
dios: se realizan en muy poco
tiempo v el resultado aparece en
pocos segundos. El alumno se da
perfecta cuenta de la relacién entre
el resultado y el pardmetro que va-
ria. Por ejempio puede ver la vana-
cion de la inclinacion de una recta a
medida que varia el parametro
«pendiente», por citar un case sen-
cillo de Matematicas de 1°.

Hay muchos programas confeciona-
dos para multitud de ordenadores. Es
interesante adaptarlos a nuestra reali-
dad y a nuestros programas oficiales.
Es también interesante hacérselos
uno mismo adaptindolos a su propia
forma de hacer. )
EMILIO LALANA ESPUNA
Instituto de Bachillerato «Santa
Eulatia»
L."Hospitalet de Liobregat
(Barcelona}

RANGO DE UNA MATRIZ EN COU

La definicién de rango de una matriz
que se hace en COU, Ueva consigo
una proposicién sobre la identidad
entre el orden del mayor de los me-
nores con determinante no nulo, el
nimero de filas y el nimero de co-
lumnas linealmente independientes.
La bibliografia difiere en la presenta-
cion de las cuestiones, omitiéndose
incluso, parcial o totalmente, la de-
mostracién de dicha proposicion. Se
pretende en estas notas ofrecer upa
nueva presentacién del tema. basado
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fundamentalmente en el hecho de
que un determinante es cero si y solo
st sus vectores fila {columna) forman
un sisterna ligado.

Tras la definicion previa de rango r
de una matnz A,,, como el n® de
vectores fila lineaimente indepen-
dientes. se trata de probar la coinci-
dencia con el orden del mayor de
los menores complementarios con
determinante no nulo {proposicién
I} y con el nimero de vectores co-
lumna linealmente independientes
{proposicion 2). Para la demostra-
¢ion 1, se prueba primerc que los
menores de orden g r son de deter-
minante nulo {en efecto, si alguno
no lo fuera sus g filas seran lineal-
mente independientes y por lo tanto
lo serian sus ampliadas contra la hi-
potesis de que solo hay r). Por otra
parte existiran n-r vectores de K°
que junto con los r dados formaran
un sistema libre de K" y el determi-
nante del sistema serda nulo; si lo
desarrollamos por los adjuntos de
esas n-r filas obtendremos una com-
binacion lineal de n{n-1)(n-2)...
{r+ 1) determinante de orden r de la
matnz A y alguno debera ser no
nulo. Para la demostracién de 2, se
prueba 1° que haya al menos r vec-
tores columna linealmente indepen-
dientes {basta utilizar la propesicion
t), suponer que hay p, y formar el
sistema de estas p columnas junto
con m-p vectores de K™ de manera
que sea un sistemna libre, cuyo de-
terminante sera nulo, desarrollando
por los adjuntos de estas columnas
se concluye de una manera trivial
que p=r.

Se utiliza continuamente el teorema
aludido, cuya importancia es mani-
fiesta en el algebra de COU, junto
con la idea de ampliacion de un sis-
tema de vectores para formar un
sistema libre, que puede servir para
reincidir en el concepto de base,
consiguiendo una presentacién alge-
braica y sencilla de la demostracidn
sin necesidad de recurrir a la escri-
tura de largas ecuaciones.

IGNACIO ZURUTUZA
[. de B. Gonzalo de Berceo

Alfaro {La Rioja)
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UN ESTUDIO SENCILLO DEL
FENOMENO DE DISOLUCION Y
DE LA SOLUBILIDAD

En este estudio se trata de enfocar,
desde un punto de vista racional, el
concepto de solubilidad, analizando
los factores que la afectan mediante
un procedimiento deductivo y to-
mando come punto de partida el co-
nocimiento de las funciones termo-
dindmicas cuyas variaciones rigen la
evolucidn de los procesos fisico-
quimicos.

Este estudio puede servir como in-
troduccién al tema de «reacciones
de precipitacion» correspondiente al
programa de quimica de COU,
puesto que en los temas preceden-
tes se estudian las principales fun-
ciones termodinamicas en relacion
con los procesos quimicos. Por otra
parte, los aspectos que se tratan
aportan cierta solidez al posterior
desarrollo del tema, puesto que a la
aplicacién de las leyes del equilibrio
quimico al proceso de disolucion se
une este estudio termodinamico del
fendmeno.

Este estudio comienza con los con-
ceptos de disolucion y solubilidad,
para pasar al estudio minucioso de
ios factores que afectan a la solubi-
lidad. Estos factores se van dedu-
ciendo a partir de la premisa termo-
dindmica segun la cual todo proceso
fisico o quimico tiende a realizarse
egspontaneamente cuando la energia
libre del sistema disminuye en el
mismo, ¢ bien, cuando la vanacion
de energia libre G es negativa, Di-
cha variacidén puede calcularse me-
diante la ecuacidn:

G= H-T 8§

observandose sus dependencias de
las variaciones de entalpia { H}).
entropia ( 8) y de la temperatura
absoluta a la que se verfica el pro-
ceso de disolucion. Por tanto, ia so-
{ubilidad de un soluto en un disoi-
vente aumenta a medida que dismi-
nuye G en dicho proceso.

A continuacion se estudian los fac-
tores que afectana G, y por tanto
a la solubilidad:

a) Temperatura: aparece en el tér-
mino T S por lo que su influencia
depende del valor de 8. Pero, en
general, para la disolucién de un so-
lido en un liquido S es positivo ya
que aumenta el desorden del sis-
tema, por consiguiente ( dismi-
nuye al elevarse la temperatura.

De acuerdo con esto, la solubilidad
de un solido en un liquido aumenta
al elevarse la temperatura. Esta
conclusion se ratifica con los datos
experimentales en las llamadas
«curvas de solubilidad».

b} Calor de disclucién ¢ H: aqui
se estudia la disolucién de un sdlido
ionico en agua, deduciendo. en po-
mer lugar, la dependencia de H
con las energias reticular y de hidra-
tacion de los tones, y en segundo
{ugar, la relacion de estas energias
con las caracteristicas de los iones.
Be este modo, se lega al resulta-
do que mtifica la afirmacion de
Ephrain y Fajans de que «una sal
sera tanto mas soluble cuanto ma-
yor sea fa diferencia entro los radios
de sus iones»,

¢} Variacidn de entropia  S: aqui
se analiza el hecho de que un ion
pequenio y de carga grande crea a
su alrededor un campo eléctrico
muy intenso y produce una fuerte
orentacidon de las moléculas de
agua, aumentando el orden del sis-
tema. Por ello, la entropia S dismi-
nuye, la energia libre G aumenta, y
en consecuencia la solubilidad es
minima.

CONCLUSION: en base a las de-
ducciones anteriormente esbozadas,
se puede establecer la siguiente afir-
macion: «la solubtidad de los com-
puestos ionicos es directamente
proporcional a los radios de los io-
nes y a la diferencia entre los radios
del cation y del anion, e inversa-
mente proporcional a la carga de los
MiSmos»,

M. LAISECA FERNANDEZ
Profesora agregada de

Fisica v Quimica

[. B. «<Lucia de Medrano».

Salamanca
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