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MANTENDO UNHA PONTE DE METAL 

Un exercicio de toma de decisións para estudiantes 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
Recentemente recibiuse en ENCIGA un exemplar do novo libro da ICASE (ou 

FIAPC, Federación Internacional de Asociacións de Profesores de Ciencias) “Materiais 
de ensino suplementarios”, que pretenden  axudar a facer o “Proxecto 2000+” funcional 
nas aulas. 

A filosofía subxacente do ensino que se propón suxire reconsiderar a educación 
en ciencias baseándose en catro atributos principais: valores sociais, método científico, 
capacidades persoais e conceptos científicos. Estes atributos úsanse en cada un dos dez 
guións que inclue o libro, para especificar os obxectivos educativos que forman o 
esquema teórico para o ensino que pretende a “alfabetización científica e tecnolóxica”. En 
cada guón inclúense estratexias de avaliación, de modo que o profesorado pode 
determinar ata qué punto se están a cumplir os obxectivos. 

A título de exemplo presentamos a traducción ao galego do primeiro dos guións 
citados, esperando despertar o interese do profesorado e que pronto se forme un grupo 
de traballo para espallar este enfoque e seguir desenvolvendo este tipo de materiais. 

 

EXPERIENCIAS DIDÁCTICAS  

 

HOLBROOK, Jack 
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INTRODUCCIÓN. 

Este exercicio basease no coñecemento gañado no que se refire a 
maneiras de protexe-lo aceiro da oxidación. Incorpora factores sociais que poden 
influir na elección do método que se use para manter unha ponte e así asegurar 
que unha ponte metálica é un atallo importante entre unha urbanización e a 
escola local durante alomenos 18 anos. 

O guión está designado para ser usado como a útima parte de un estudio 
sobre a corrosión, así que suponse coñecemento sobre ela. Concéntrase sobre un 
número de obxectivos educativos. 

Obxectivos educativos 

O guión inclue os seguintes obxectivos educativos: 
1. Darse conta que o “mais indicado” pode referirse a unha situación 

concreta, e pode cambiar se as circunstancias cambian. 
2. Capacidade de usar coñecemento básico adquirido previamente para 

resolver un problema social. 
3. Utilización de información presentada en forma de táboa. 
4. Cooperar como membro de un grupo. 
5. Comunicarse oralmente a través da participación no traballo en grupo 
6. Comprensión dos métodos usados para previ-la corrosión. 

Conceptos científicos implicados 

A formación de óxido (un exemplo de redox) 
Serie de reactividade dos metais 

Recursos de ensino/aprendizaxe necesarios 

Diagrama que ilustre o escenario 
Táboa cos datos de costes 
Táboa que ilustre o pago de intereses 

Guía do estudiante 

O escenario 
O diagrama mostra unha urbanización recentemente construída separada 

da escola da comunidade por un río. Para acceder á escola foi construida unha 
ponte sobre o río, dado que é únicamente un acceso peatonal e estímase que a 
ponte será necesaria únicamente durante 18 anos (construirase unha nova escola 
nun lugar diferente), decidiuse que a ponte debe ser construida de aceiro. 
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Dos teus estudios escolares previos, sabes que o ferro oxídase. Tamén 

sabes que o ferro e o aceiro son moi similares e ambos son materiais de 
construcción moi fortes. Neste exercicio pídeseche: 

a) que suxiras cómo pode ser protexido o aceiro, de modo que a ponte 
poda durar moito tempo; 

b) que forma de protección, se a hai, é a mais apropiada nesta situación 
c) explica que significa mais apropiada nestas circunstancias. 
O teu profesor/a guiarache sobre como abordar as tarefas anteriores. 
As tuas tarefas 
1. Torbeliño de ideas coas posibles formas de deter a oxidación do ferro. 
2. Selecciona, nun grupo, unhas 4 posibles aproximacións. 
3. Discute que metodo é o mais apropiado para manter a ponte 
4. Presenta as tuas decisións sobre o método mais apropiado para mante-

la ponte. 

Guía do profesorado 

Esta actividade refírese a: 
a) reforza-lo coñecemento previo sobre corrosión: 
b) tomar unha decisión sobre a mellor maneira de previ-la corrosión: 
c) darse conta que "mellor" non depende únicamente dos procesos 

científicos, senon que tamén está influido por factores sociais que 
poden cambiar dun lugar a outro. 

Estratexia de ensino 

1. Aínda que o compoñente de toma de decisión é o elemento principal da 
lección, o profesor/a necesitará reforzas ideas anteriores sobre 
prevención da corrosión. Suxírese que esta parte sexa feita mediante 
un exercicio de torbeliño de ideas. Nel os estudiantes propoñen as suas 
ideas sobre como o aceiro pode ser protexido e estas escríbense no 
encerado. Acéptanse tódalas ideas (incluso se son incorectas), e 
solicítanse tantas como sexa posible. 

2. Se fose necesario o profesor poderá guiar o torbeliño para asegurar que 
as suxerencias dos estudiantes non se confinan ao traballo escolar 
previo, senon que se amplían para incluir areas como a pintura, 
recubrimentos plásticos, uso de aceiro inoxidable ou uso de aleacións. 

3. A seguinte etapa é para que os estudiantes eliminen as suxerencias 
inapropiadas (erróneas, inpracticables ou demasiado caras). Esto 
pódese facer como discusión de toda a clase, de modo que non se 
perda tempo valioso e o profesorado pode obter información sobre ata 
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que punto o traballo anterior sobre prevención da corrosión ten sido 
consolidado. 

4. A etapa seguinte tamén é unha discusión de toda a clase, reducindo as 
posibilidades a unhas 3 ou 4, de modo que as podamos manexar. Aquí o 
docente pode necesitar "inxectar" ideas. Un punto importante que se 
necesita nesta etapa é que a ponte debe durar 18 anos e que se se 
permite que se oxide (por exemplo non tomando ningunha medida), a 
ponte terá que ser sustituída aos 6 anos. Sen embargo esta podería ser 
unha opción viable, ainda que consideracións de seguridade eliminan 
esta opción, porque non se pode estar certo de que a ponte se oxide a 
unha velocidade fixa cada ano, e que as condicións meteorolóxicas non 
aceleren o proceso de corrosión. 

5. Os datos no material do alumnado está baseado en que se segan as 
seguintes posilidades. se non é ese o caso entón o profesor/a poderá 
necesitar información adicional para as seguintes partes da lección. 

6. Nos seus grupos, pídeselles aos estudiantes que consideren que método 
é o mais apropiado para manter este importante paso. É importante que 
o docente vaia polos grupos e determine se os estudiantes teñen collido 
o problema con claridade e están a considerar un amplo abano de 
posibilidades (hai unha forte tendencia, especialmente no alumnado 
mais feble en considerar unicamente a respostas científicas e como 
moito as económicas). Se fose necesario é apropiado dete-la discusión 
do grupo despois de 5 ou 10 minutos para escoita-las posibles solucións. 
Donde as opcións son moi diferentes, esto por sí mesmo pode estimular 
mais discusión nos grupos e animar un pensamento mais en 
profundidade.  Se as opcións son moi similares (normalmente porque o 
rango de opcións consideradas polos estudiantes e baixo), entón os 
docentes necesitarán inxectar outras consideracións, p.ex. o aspecto 
estético (que é importante a apariencia da ponte), factores sociais (a 
necesidade de proporcionar oportunidades de emprego non 
especializado debido ao desemprego masivo) ou simplemente pedindo 
aos estudiantes que consideren o uso do metal na sociedade e 
reflexionar sobre como se está realmente a protexer (é inadecuado que 
os estudiantes propoñan solucións non realistas). 

7. Seguindo a discusión de grupo, o profesor/a ten que pedirlle a cada 
grupo que presente a sua elección e as suas razóns. Esto pode conducir 
a unha sesión de discusión xeral para ver se o consenso pode ser obtido 
para toda a clase ( se non é posible, paga a pena recordar que nunha 
comunidade real, necesítanse atopar vías para solucionar estas 
situacións, pois en caso contrario podería levar a unha confrontación 
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violenta. É necesario entender os puntos de vista dos outros e iso só é 
posible considerando tódolos aspectos dun problema). 

Alcanzando os obxectivos 

OBXECTIVO Consíguese  
1. Darse conta que o “mais 
indicado” pode referirse a unha 
situación concreta, e pode cambiar 
se as circunstancias cambian. 

 

ao darse conta os estudiantes que ao 
lado de factores económicos e 
científicos, pode haber factores 
sociais que son importantes 
(necesidade de emprego se hai 
moito paro), que atopa-lo diñeiro 
inicial para face-lo traballo é un 
problema (e polo tanto o mais barato 
agora implica o cálculo do pago de 
intereses) ou inicialmente escóllese a 
maneira mais barata de construi-la 
ponte (por exemplo sen protexe-la 
ponte metálica) aínda que non é a 
mais barata ao final. 

2. Capacidade de usar coñecemento 
básico adquirido previamente para 
resolver un problema social. 

 

ao utilizar os estudiantes o 
coñecemento gañado sobre a 
corrosión e osmodos de previr ao 
aceiro de oxidarse son probados e 
consolidados a traves da sesión de 
torbeliño de ideas, na que os 
estudiantes propoñen as suas 
suxerencias para previ-la oxidación 
da ponte de metal. Despois eliminan 
métodos que serían inapropiados 
(neste caso unha ponte concreta non 
sería apropiada porque, sendo o solo 
blando, esa ponte necesitaría moitos 
cimentos para soportar o seu exceso 
de peso). 

3. Utilización de información 
presentada en forma de táboa. 

ao interpretar os estudiantes os datos 
das taboas ao desenvolver a opción 
escollida. 

4. Cooperar como membro de un 
grupo. 

ao discutir en grupos o método mais 
apropiado para protexer unha ponte 
de oxidarse. 
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5. Comunicarse oralmente a través 
da participación no traballo en grupo 

 

ao seren animados os estudiantes a 
discutir o “mais apropiado” a través 
de discusión de grupo e ao darse 
conta de que o “mais apropiado” non 
é unha resposta absoluta, senon que 
depende da elección e das 
circunstancias. En tal situación os 
estudiantes danse conta que a 
comunicación sobre as preferencias 
é importante, se o público en xeral 
ha de estar envolvido na toma de 
decisións. 

6. Comprensión dos métodos usados 
para previ-la corrosión. 

ao seren chamados a manifestar a 
súa comprensíon do uso de metais 
mais reactivos para a prevención da 
oxidación durante a sesión de 
torbeliño de ideas, ou da eliminación 
do contacto entre o aire e a auga co 
aceiro. 

Avaliación 

Ao usa-lo guión como se indica, únicamente é apropiada unha avaliación 
dos obxectivos usando métodos formativos. Como non se pide un rexistro escrito, 
unha avaliación sumativa baseada en poñer notas despois da sesión non é 
posible. A avaliación formativa, sen embargo, pode ocorer en tódalas etapas de 
desenvolvemento do guión. 

Estratexias de avaliación formativa 

•Escala de valores sociais (obxectivo 1) 
O docente escoita as discusións dos distintos grupos 
A. Non é capaz de facer unha contribución significativa ás discusións. 

Incapaz de suxerir unha opción distinta da baseada na economía, ou sexa, a mais 
barata 

B. Capaz de participar na discusión e recoñecer que pode facerse unha 
opción sobre bases científicas ademáis das económicas. Pode considerar outros 
factores, por exemplo medioambientais ou sociais, pero só coa guía do 
profesor/a. 

C. E quen de xogar un papel significativo nas discusións e rflexionar sobre 
os moitos puntos de vista desde os que se podería facer a discusión. Capaz de 
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seleccionar a opción apropiada apoiándose en bases científicas, económicas e 
tamén sociais e medioambientais. 

• Escala para o método científico (obxectivos 2 e 3) 
O docente escoita as discusións dos distintos grupos. O docente fai 

preguntas para aclarar cando sexa convinte. 
A. Incapaz de comprender os datos presentados nas táboas. Capaz de 

usar pouco coñecemento científico previo para suxerir modos de previ-la 
corrosión. 

B. Capaz de interpreta-los datos nas táboas e determina-los distintos 
costes. Capaz de suxerir maneiras de previ-la corrosión baseadas no 
coñecemento previo da reactividade dos metais e na oxidación/reducción. 

C Capaz de interpreta-los datos e entender como foron obtidas as cifras 
das táboas. Capaz de utiliza-lo coñecemento previo para suxerir maneiras de 
previ-la oxidación e utilizar unha comprensión profunda sobre as suas 
propiedades de reactividade e as suas capacidades para inhibi-la aparición de 
humidade ou osíxeno sobre o metal, e así previr que ocorra o proceso redox. 

• Escala para valorar as capacidades persoais (obxectivos 4 e 5) 
O docente observa ao grupo durante as suas discusións 
A non toma parte na discusión ou mostra interés no tema. non axuda ao 

grupo cara unha decisión. Non mostra a capacidade de comunicarse 
científicamente  

B Capaz de participar na discusión, axudando ao grupo a eliminar opcións 
inutiles de entre as propostas na sesión de torbeliño de ideas. Capaz de 
comunicarse co grupo para obter un “mellor método” usando unha linguaxe 
científica adecuada. Capaz de presentalo aos demais se hai reforzo por parte do 
profesor/a. 

C. Desea participar e axudar a outros a unirse. Guía ao grupo a tomar 
opcións asegurándose de que a tódolos membros do grupo se les permite facer 
contribucións. Capaz de comunicarse tanto dentro do grupo como nunha 
presentación nunha linguaxe clara e científica 

• Escala para os conceptos científicos (obxectivo 6) 
O docente observa aos distintos grupos durante as suas discusións. O 

profesor fai preguntas para aclarar a comprensión cando sexa apropiado. 
A Non é capaz de eliminar, por razóns científicas, opcións inadecuadas 

propostas na sesión de torbeliño de ideas 
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B Capaz de eliminar opcións inapropiadas da sesión de torbeliño de ideas 

baseándose na reactividade dos metais e na necesidade de previ-las reaccións 
redox. 

C Ademais son capaces de recoñecer que algúns metais, ainda que 
adecuados dende o punto de vista da serie de reactividades, non se poden usar 
polos costes, ou que hai metais como o aluminio que están protexidos polo seu 
óxido 

Folla do alumnado 

Posibilidades para o mantemento da Ponte 
a. Non facer nada. A ponte oxidarase e necesitará ser cambiada aos seis 

anos. 
b. Unha vez feita a ponte, darlle duas mans de pintura. Dado que a pintura 

resulta afectada pola meteoroloxía, haberá que  repintala cada 3 anos. 
c. Unha vez feita a ponte, eliminar cuidadosamente tódolos signos de óxido 

mediante chorro de area, despois aplicar unha imprimación e duas capas de 
pintura. Pénsase que así aguantará seis anos antes de ter que repeti-lo proceso. 

d, Antes de erixi-la ponte, chorrear e galvaniza-lo metal. Pénsase que a 
ponte durará alomenos 20 anos sen mais atención 

Datos de apoio que poden ser utiles 
Costes no ano 1994 (en pesetas) (N.do T.:en $ dos EEUU no orixinal. 

Aplicouse un cambio de 142 pts/$, e as cantidades resultantes redondeáronse) 
 

Metal para a ponte = 11 500 000 
Costes de construcción = 1 500 000 
Pintura para a ponte = 850 000 
Chorreado con area (sen man de obra) = 570 000 
Coste do galvanizado + man de 
obra 

= 3 000 000 

Coste da chatarra  = 300 000 
Man de obra de pintura = 150 000 
Man de obra chorreado = 150 000 
Interese dos préstamos (%) = 7 

Cálculos 

A Coste (en millóns de pesetas) do mantemento da ponte, co tempo, para 
cada unha das posibilidades 
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 Opción 
 1 2 3 4 
Coste inicial 12,78 13,77 14,48 17,47 
Aos 3 anos 12,78 14,77 14,48 17,47 
Aos 6 anos 25,28 15,76 16,19 17,47 
Aos 9 anos 25,28 16,76 16,19 17,47 
Aos 12 anos 37,77 17,75 17,89 17,47 
Aos 15 anos 37,77 18,74 17,89 17,47 

B. Coste (en millóns de pesetas) se o coste inicial se pide en préstamo, e o 
pago dos intereses faise anualmente 

 
Coste inicial 12,78 13,77 14,48 17,47 
Aos 3 anos 15,34 17,61 17,47 21,16 
Aos 6 anos 27,83 21,44 22,15 24,85 
Aos 9 anos 30,39 25,28 25,13 28,54 
Aos 12 anos 48,00 29,11 29,82 32,23 
Aos 15 anos 50,55 32,94 32,80 35,93 

 
 
 




