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Esquema de las unidades

Doble pagina de introduccidn a la unidad

Contenidos de la unidad.
Se incluyen contenidos
conceptuales (SABER) y
técnicas o procedimientos
(SABER HACER).

Textos e ilustraciones.

La doble pagina combina textos
e imagenes para presentar
alguna informacion de interés
relacionada con los contenidos
de la unidad.

La cienciay el conocimiento
cientifico

Nos hacemos preguntas.
La introduccién a cada unidad
Se presenta a partir

de una pregunta.

Claves para empezar.

Una o varias cuestiones
activan los conceptos previos
de los alumnos relacionados
con la unidad.

Interpreta la imagen. Estas
actividades ayudan a extraer
informacion de las imagenes.

Paginas de desarrollo de los contenidos

Contenidos de la unidad. Los textos
van acompafnados de imagenes que ilustran,
aclaran o completan la informacion escrita.

Saber hacer. Explica
procedimientos propios del
area. Contribuye al desarrollo
de la competencia matemética,
cientifica y tecnolégica.

Interpreta la imagen.
Son actividades que requieren
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Saber mas. Se incluyen
contenidos relevantes

que amplian la informacion
desarrollada en la unidad.

l observar e interpretar la

: informacion visual que aportan
e las imagenes.

Actividades. Estan relacionadas
directamente con los contenidos
de los epigrafes y permiten
afianzar los conocimientos.




Paginas de actividades finales

Repasa lo esencial. Recoge Practica. Se incluyen
actividades para afianzar actividades en las que se
los contenidos esenciales deben poner en practica
de cada unidad. los conceptos aprendidos
en la unidad.
Resumen. La primera actividad /
consiste en realizar un resumen
guiado de la unidad.
Trabajo cooperativo.

Plantea un proyecto
pensado para realizar

en grupo de modo
cooperativo para fomentar
el trabajo en equipo.

Nivel de dificultad. La
dificultad de cada actividad se
registra de manera grafica:

» Facil «o Media se0 Dificil

Paginas finales de la unidad

Ciencia en tu vida. Un lectura Perfil profesional. Algunas
sobre la ciencia, sus métodos :\_ de las salidas profesionales
y sus aplicaciones. Incluye a las que se puede acceder
actividades para trabajar mediante los estudios de FP.
la competencia lectora

y para profundizar en el tema.

Competencias

Alo largo del libro, diferentes iconos sefnalan
e identifican la competencia concreta que
Se trabaja en cada actividad o apartado.

Proyectos de investigacion

Al final del libro se
recogen proyectos

@ Competencia matematica, cientifica

de investigacion, y tecnolégica
bibliograficos e
& ) @ Comunicacion ||ngU|st|ca
y experimentales,
de carécter ;] Competencia social y civica
cooperativo.

E Competencia digital
ﬁ] conciencia y expresion artistica

2] Aprender a aprender
E Iniciativa y emprendimiento



La cienciay el conocimiento

cientifico

SABER

e Qué es ciencia y qué no es
ciencia

Las ramas de la ciencia

El método cientifico

La historia de la ciencia

La tecnologia

La ciencia y la tecnologia
en nuestra vida

SABER HACER

e |dentificar una incognita que
pueda ser resuelta
cientificamente

e |dentificar factores que influyen
en un fendbmeno

¢ Disefar un experimento

El calendario maya

| Una manera de medir el tiempo segun
ﬁ el calendario maya es lo que se denomina

e Preparar un experimento.
Material y condiciones de ensayo

e Realizar un experimento. Toma
de datos

«Cuenta larga». Es una forma continua

de contar el tiempo en eras de 13 bak’tuns,
donde cada bak’tun consta de 144 000 dias.
La cuarta era comenzo el 13 de agosto

del ano 3114 a.C. y se completaba con

e Analizar resultados el decimotercer baktun el 21 de diciembre
de 2012.

e Elaborar gréaficos. Tipos
de gréficos

INTERPRETA LA IMAGEN

¢Qué tipo de construccion se puede observar
en la fotografia grande? ¢Qué civilizacion la construy6?

e Describe el aspecto del calendario maya que aparece
en esta pagina. ¢ Qué diferencias principales observas
con respecto a los calendarios que utilizas

habitualmente?

R

D L R e g e A ST & e e S e N i

¥ "‘#‘nﬁ geabios: ymlh
Lo s .‘%‘%ﬁﬁ



NOS HACEMOS PREGUNTAS
¢Por qué se creia que en el aino 2012 se iba a acabar el mundo?

Segun la civilizacion maya, el 21 de diciembre de 2012 debia acabar el mundo
porque esa era la fecha en la que finalizaba el ciclo de 5125 anos de su calendario.
Muchas personas creyeron esta profecia que, como hemos visto, finalmente

no se cumplio.

OPINA. ;Crees que puede ser fiable cualquier prediccion del futuro?

El supuesto fin de la Tierra se iba a producir, segun
ciertos visionarios, por cambios magnéticos en los
polos, por una extrana alineacién de planetas, por una
gran tormenta solar o por el impacto de un gran
asteroide. Ante estas teorias destructivas, la Agencia
Espacial Norteamericana (NASA) puso en su pagina
web informacioén cientifica que desmentia esas
afirmaciones. Antes del 21 de diciembre de 2012,

la NASA aseguro que nada iba a ocurrir en esa fecha
y asi qued6 demostrado.

¢ ;Sabes qué es la ciencia?
¢ ;Podrias distinguir entre un conocimiento cientifico
y otro que no lo es?

e ;Distinguirias entre una cuestion que puede ser
afrontada con un planteamiento cientifico
y otra que no?

e ;Sabes cuales son los pasos que se siguen en una
investigacion cientifica?
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En general, cuando pensamos en un
cientifico, nos viene a la mente la imagen
de una persona con bata blanca realizando
experimentos en un laboratorio. Sin
embargo, esto solo es asi en algunas
ciencias como la quimica o la biologia
molecular.

ACTIVIDADES

Explica por qué
la quiromancia no es
una ciencia.

¢Cudl es la principal
diferencia entre la ciencia
y la pseudociencia?

Astronomia y astrologia

Aunque sus nombres son muy parecidos, la astronomia y la astrologia

tienen realmente poco en comun.

La astronomia es una ciencia que estudia los astros y sus movimientos
y Se ocupa, por tanto, de conocer y profundizar en la naturaleza
de las estrellas, planetas, satélites, etc., y sus posiciones y movimientos.

La astrologia, sin embargo, es una pseudociencia que pretende
establecer la relacion entre la posicion de los astros en el universo y el
efecto que pueda tener sobre la vida de los seres humanos.

Qué es ciencia y qué no es ciencia

Seguro que muchas veces has visto anuncios de personas que prometen
adivinar tu futuro a través de las cartas o los astros. ;Crees que esto es
posible? Haz una prueba: busca tres revistas distintas y consulta tu ho-
roscopo. jDicen las tres lo mismo? Lo mas probable es que no y, ade-
maés, seguramente encontraras afirmaciones muy generales, que se po-
drian referir a cualquiera.

Sin embargo, si buscas en tres libros diferentes qué es una neurona,
diran basicamente lo mismo. Lo que sabemos sobre las neuronas lo he-
mos adquirido a través de un conocimiento cientifico.

Ciencia y pseudociencia

La ciencia es un conjunto de conocimientos objetivos que ayuda,
mediante la observacion, la experimentacion y la 1dgica, a dar res-
puesta a preguntas sobre la naturaleza y los fenémenos que ocurren en
nuestro entorno.

Una afirmacion cientifica se caracteriza porque puede ser demostrada y
se ha llegado a ella a través de un proceso preciso denominado método
cientifico.

Sin embargo, hay muchas personas que creen en afirmaciones de videntes
0 supuestos expertos en ciertas areas de conocimiento que, en realidad, no
son cientificos. Algunas de estas «no-ciencias» o pseudociencias son:

e La astrologia o estudio del efecto de la posicion de los astros sobre
nuestra vida.

e La quiromancia o adivinacién mediante las lineas de las manos.
¢ La ufologia o estudio de los ovnis y los extraterrestres.

e Lalectura de auras, unos supuestos campos de energia que rodean
a las personas.

e [a cartomancia o adivinacion del futuro a través de las cartas.

Muchas de estas disciplinas se presentan como basadas en la ciencia,
pero sus afirmaciones no pueden ser comprobadas de manera cierta y
experimental, y por tanto se denominan pseudociencias.




A'lo largo de la historia ha habido diversas clasificaciones de la ciencia,
segun los conocimientos predominantes o que despertaban mas interés
en cada época. Por ejemplo, hubo un tiempo en el que se considerd que
la aritmética, la geometria, la musica y la astronomia formaban parte de

las matematicas.

Hoy en dia la clasificaciéon més extendida, basada en el objeto de estu-

dio, es la siguiente:

e Ciencias formales. Son aquellas que se ocupan del estudio de ideas
no materiales a través de la deduccion y la demostracion. Se conside-
ran dentro de este grupo la légica y las matematicas.

e Ciencias factuales. Son las que tienen como objeto de estudio he-
chos concretos relacionados con la materia y los fenémenos naturales

Las ramas de la ciencia

La ciencia y el conocimiento cientifico

y humanos. Su estudio se lleva a cabo sobre todo a través de la obser-

vacion, la deduccién y, fundamentalmente, la experimentacion.

Las ciencias factuales se pueden dividir a su vez en dos grandes

subgrupos:

— Ciencias sociales. Son las que se ocupan del estudio de los fen6-

menos humanos y sociales. Algunos ejemplos de ciencias sociales
son la sociologia, la historia, la antropologia o la economia.

— Ciencias naturales. Son las que estudian el mundo natural y ex-
plican los fendmenos que le afectan.

El Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC) es un conjunto de centros
e institutos de investigacion cientifica.

Su logotipo es un granado que representa
el arbol de la ciencia.

PRINCIPALES CIENCIAS EXPERIMENTALES NATURALES

Fisica

Quimica

Biologia

Geologia

Se ocupa del estudio de la
naturaleza de la materia y la
energia y sus propiedades,
asi como de los cambios
que experimenta, sin variar
Su naturaleza, en relacion
con el tiempo y el espacio.

Estudia la estructura

y la composicion de las
sustancias y los cambios
que afectan a su naturaleza,
las reacciones quimicas, asi
Como su relacion con

la energia.

Se ocupa del estudio de los
seres vivos a todos los
niveles, desde las
biomoléculas hasta los
ecosistemas. Incluye las
relaciones entre ellos y con
el medio ambiente.

Se ocupa del estudio

de la Tierra, su historia, su
composicion interna 'y
externay los fendbmenos
que la afectan: volcanes,
terremotos, movimientos de
placas, etc.




SABER MAS

Los inicios del método
cientifico

Busto de Aristoteles.

Las primeras ideas sobre

la metodologia a seguir

en el estudio de las ciencias
surgieron de Aristoteles,

en el siglo Iv a.C. Sin embargo,
muchos cientificos y filosofos
han contribuido a mejorar

el proceso de investigacion

y conocimiento. Entre ellos
destacan cientificos como
Alhacén, Avicena o Roger
Bacon. A partir del siglo xvi,
Galileo Galilei, Francis Bacon
y René Descartes dieron

el impulso definitivo

que asento las bases

del método cientifico.

ACTIVIDADES

Busca en el diccionario el significado de objetivo
62| Y subjetivo. Explica con tus palabras por qué
el método cientifico es objetivo.

K

El método cientifico

El método cientifico es el proceso que siguen los cientificos para estu-
diar nuestro entorno y sus fenébmenos de una manera ordenada, logica
y basada en la observacion, en la experimentacién o en ambas.

El método cientifico se caracteriza por ser:

¢ Estructurado. Se basa en seguir unos pasos preestablecidos de ma-
nera logica y ordenada.

e FAactico. Es decir, se basa en hechos y no en creencias.

¢ Objetivo. Se basa en la objetividad de los hechos o fenémenos y no
en la subjetividad del cientifico.

¢ Falsable. Significa que cualquier conclusion, teoria o conocimiento
cientifico es susceptible de ser demostrado como erréneo por futuras
investigaciones. Por tanto, la ciencia es autocorrectiva y avanza con
cada nueva experimentacion.

e Reproducible. Quiere decir que un experimento debe poder repetir-
se por cualquier cientifico del mundo y debe dar los mismos resulta-
dos que el experimento original. Por ejemplo, todos los cientificos que
analicen el mapa genético de una especie concreta llegaran a la mis-
ma conclusion.

e Permite la elaboracion de leyes. A partir de los resultados, las
conclusiones obtenidas se pueden generalizar en forma de leyes uni-
versales.

Variedad y pasos del método cientifico

Existen diversos tipos de métodos cientificos segun la rama de la ciencia
que los utilice. No es posible seguir los mismos pasos en una investiga-
cion de geologia, de genética, de astronomia o de quimica. Por ejemplo,
hay ramas de la ciencia, como &reas de la astronomia o la paleontologia,
en las que no es posible la experimentacién. Se basan, por tanto, en la
observacion. Sin embargo, de manera general, el método cientifico que
se aplica a las ciencias experimentales se basa en los siguientes pasos:

Identificacion de una incognita.
Observacion.

Formulacion de una hipotesis.
Experimentacion y toma de datos.
Anaélisis de los resultados.
Definicién de leyes.
Establecimiento de teorias.
Comunicacion de los resultados.

PN W=

Investiga qué es la taxonomia y qué metodologia
utiliza. Explica por qué esta ciencia no se basa
en la experimentacion.



La ciencia y el conocimiento cientifico

Identificacion de una incognita

El investigador se cuestiona el porqué, el como, el cudndo, el donde,
etcétera, de un fenbmeno en concreto. También puede surgir la incog-
nita cuando, tras consultar lo que se sabe de un objeto o fendbmeno, se
aprecia que existen lagunas de conocimiento.

Los cientificos disponen de libros de consulta y de revistas cientificas,
en las que se publican las ultimas investigaciones. Ademas, Internet
permite el acceso inmediato a estas fuentes y a otras, como videos, ima-
genes y bases de datos con abundante informacion sobre el conoci-
miento actual de cualquier fendmeno.

©

@ Identificar una incégnita que pueda ser resuelta cientificamente

No todas las cuestiones pueden ser resueltas ACTIVIDADES
cientificamente. Por ejemplo, no es posible
saber el dia y hora exactos del nacimiento
de una persona.

Q De las siguientes cuestiones, ;cuales crees que se
pueden estudiar cientificamente?

e ;Todos los cuerpos caen a la misma velocidad?

Sin embargo, muchas preguntas o cuestiones .
e ;Existen los fantasmas?

de la naturaleza y de nuestro entorno si se pueden
resolver desde el punto de vista cientifico. ¢Qué hay después de la muerte?
Por ejemplo, ¢qué factores influyen mas ;Por qué el cielo es azul?

en el crecimiento de una planta? e ;Por qué se extinguieron los dinosaurios?

Observacion

A continuacion se debe estudiar y analizar el objeto o fenémeno utili-
zando nuestros sentidos. Para ello, se retinen todos los datos posibles y
se desechan los que no aportan nada a nuestra cuestion.

©

& . .
@ Identificar los factores que influyen
en un fendmeno

Al observar la naturaleza se aprecia que no todas las plantas
se desarrollan de igual manera ni con el mismo ritmo, sino
gue depende de las condiciones en que se encuentren.

En las regiones calidas y lluviosas la vegetacion es mas
frondosa. Sin embargo, en zonas muy secas, Como

el desierto, las plantas apenas crecen. Y tampoco lo hacen
en zonas muy frias.

Parece que hay diferentes factores que influyen en el

crecmento de una plgnta: la humedad, la temperatura,. ACTIVIDADES

la cantidad de luz, el tipo de suelo, etc. Es posible estudiar la

influencia de estos factores. En nuestro caso, estudiaremos @ :Qué factores piensas que influyen en el crecimiento
coémo influye la cantidad de agua. de una especie de planta en una maceta?

11



ACTIVIDADES

En un experimento
queremos analizar como
varia el volumen de un gas
cuando cambia la presion,
manteniendo la
temperatura constante.

De esas tres variables:
volumen, presion

y temperatura, ;cuél es
controlada, cuél
dependiente y cuél
independiente?

to) .
E Disenar un experimento

12

Para comprobar si la cantidad de agua influye

en el crecimiento de una planta, hay que elegir el tipo de
planta que se va a estudiar. Para que la experimentacion
no dure demasiado, conviene emplear una planta de
crecimiento rapido, como la planta del garbanzo.

A continuacion, se establece el tiempo que va a durar el
experimento, cada cuanto tiempo se va a regar y cada
cuanto se van a tomar datos del crecimiento de la planta.

Nuestro experimento duraré veinte dias. Regaremos

en dias alternos y mediremos la altura de cada planta los
dias de riego. Dado que la variable independiente es la
cantidad de agua con la que se va a regar la planta,
tenemos que establecer qué cantidad de agua vamos

a suministrar a cada una. Por ejemplo, 1 mL, 5 mL, 10 mL,
20 mLy 50 mL.

Formulacion de una hipotesis

Reunida la informacioén inicial y junto con la recabada de otras fuentes
(libros, bases de datos, revistas cientificas...) se propone una respuesta
general a la incognita. Esta respuesta, denominada hipoétesis, debe ser
lo mas sencilla posible, con un enunciado claro y con posibilidad de
ser comprobada posteriormente.

En nuestro caso, la hipoétesis de partida podria ser:

«Si una planta recibe més agua que otra, entonces crecera masy.

Experimentacion y toma de datos

A partir de la hipdtesis planteada, se disenan los experimentos que per-
mitan comprobar o rechazar dicha hipoétesis. Para disenar un experi-
mento, hay que pensar qué tipo de ensayos o pruebas se deben realizar
y controlar las variables que influyen en el mismo.

Se denomina variable a cada una de las caracteristicas o cualidades
que pueden variar en un experimento. Se pueden distinguir tres tipos:

e Variables independientes. Son aquellas cuyos valores pueden ser
seleccionados en el experimento. En nuestro caso, elegiremos la can-
tidad de agua con que regaremos las plantas.

e Variables dependientes. Son las que dependen del valor de las va-
riables independientes. En nuestro caso, mediremos la altura (en cen-
timetros) que crece cada planta, dependiendo de la cantidad de agua
con que la reguemos.

e Variables controladas. Son aquellas que deben tener valores fijos
durante la experimentacion para que no influyan en los resultados. En
nuestro caso, todas las plantas tendran el mismo niimero de horas de
luz, estaran a la misma temperatura y con el mismo tipo de tierra.

ACTIVIDADES

@ .Podriamos haber elegido alguna otra variable
independiente en este experimento? ¢Cual?

El tipo de tierra empleada, la temperatura y la luz que
recibe cada planta seran los mismos y se mantendran
constantes durante todo el experimento.

ﬂ ¢Cuales son las variables controladas en nuestro
experimento?
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tol . . -

E Preparar un experimento. Material y condiciones del ensayo
Una vez establecidos los factores anteriores, se debe ¢ Piedras o grava. En el fondo de cada recipiente
disefar el experimento y buscar el material necesario. debemos colocar unas piedrecillas para evitar
Sembraremos garbanzos y los regaremos con distintas que la tierra se encharque.
cantidades de agua (1, 5, 10, 20 y 50 mL). Puesto que es e Garbanzos. En cada recipiente plantaremos
posible que alglin garbanzo no germine, y ademas debemos un garbanzo a un centimetro de profundidad.

asegurarnos de gue los datos sean fiables y reproducibles,
repetiremos diez veces cada ensayo; es decir, usaremos
diez garbanzos para cada cantidad de agua.

¢ Rotulador permanente. Con él marcaremos cada
recipiente con un nimero, para facilitar la identificacion
y poder luego tomar los datos sin problemas. Por

Tendremos, por tanto, un total de 50 muestras: cinco ejemplo, rotularemos del 1 al 10 los recipientes que se
cantidades de agua y diez repeticiones de cada una. regaran con 1 mL de agua; rotularemos del 11 al 20

El experimento se hara durante 20 dias. Se regara los que se regaran con 5 mL, y asi sucesivamente.

al plantar la semilla 'y luego se regara y medira cada e Jeringuillas de plastico de 10 mL. Con ellas

dos dias. podremos medir el agua con la que vamos a regar.

Necesitaremos los siguientes materiales:

¢ 50 recipientes de unos 100 mL de capacidad. Se ACTIVIDADES
utilizardn como macetas y les haremos un pequefno
agujero en la base para que drene el agua sobrante del
riego. Podemos utilizar, por ejemplo, vasos de plastico,
envases de yogur...

@ sitodos los garbanzos germinaran, ;cuantas
plantas tendriamos para tomar datos? Y si algunos
garbanzos no germinasen, ¢los datos serian aun
validos? Explica por qué.

¢ Tierra para sembrar. Se puede encontrar en viveros,

en tiendas de decoracion con seccion de jardineria, @ 1magina que tuvieras que usar tierra de dos
en supermercados. .. Debemos usar el mismo tipoy la marcas diferentes. ¢ Seria valido el experimento?
misma cantidad de tierra para llenar todos los recipientes. Explica tu respuesta.

13
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E Realizar un experimento. Toma de datos

Una vez que tenemos todo el material preparado y 10s 50 En una hoja de papel hacemos una tabla para poder ir
garbanzos plantados, podemos comenzar nuestro apuntando el nimero de recipiente, la cantidad
experimento. Todos los recipientes deben estar en la misma de agua utilizada y la altura de la planta cada dia.
habitacion, a la misma temperatura y recibiendo la misma luz. Podemos tomar como ejemplo la siguiente tabla:
cantidad Nimero de Dia/altura de la planta (cm) )
de agua (mL) reCipiente 4 6 8 10 12 14 16 18 20

1

2

3

4

5

TmL

6

7

8

9

10

11

5mL 12

13
/I/Vl/\/\_/l/‘v\_/\/\/x-/\/\/l/\-—\/\\/\/\/\/]/\m’l/l/hm
ACTIVIDADES

Copia la tabla y complétala con los recipientes y dias que faltan. En cada recuadro se debe anotar
la altura de cada planta, en centimetros. Si la planta no germina, se dejara en blanco el recuadro.

Analisis de resultados

Una vez finalizado el experimento, se deben analizar los resultados ob-
tenidos. Analizar los resultados significa correlacionar los resultados del
experimento (en este caso, la altura de cada planta, en centimetros) con
las variaciones de nuestro ensayo (en nuestro caso, la cantidad de agua
de riego). Es decir, se trata de averiguar de qué manera dependen las
variables dependientes de las variables independientes y relacionarlo, a
su vez, con el conocimiento previo sobre el ensayo.

Una de las mejores maneras de analizar nuestros datos es representar-
los mediante graficos y realizar anélisis estadisticos.

ACTIVIDADES
¢Se podria proponer una investigacion similar a la En nuestra investigacion hemos planteado
que hemos planteado utilizando semillas distintas como variables controladas el tipo de tierra,
en cada maceta, por ejemplo, usando garbanzos, la temperatura y la cantidad de luz.

judias y lenteja
Explica por qué

14
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@ Elaborar graficos. Tipos de graficos

La ciencia y el conocimiento cientifico

Una manera muy eficaz de analizar los datos es mediante graficos, que nos permiten establecer
la relacion entre dos variables de forma visual. Hay diferentes tipos de graficos que se aplican segun

la clase de datos que se analizan:

« Graéfico circular o de sectores. Este grafico se emplea
para representar porcentajes. El tamafo de cada sector
es proporcional al porcentaje que representa.

Asi, 10s 360 grados del circulo representan el 100 %;
180 grados, el 50 %; 90 grados, el 25 %, etc.

Por ejemplo, se puede usar para representar

el porcentaje de los dias despejados, nublados, lluviosos
0 con nieve del aflo en una localidad. Si, por ejemplo,

ha habido 219 dias despejados, 73 dias nublados, 50 dias
lluviosos y 23 dias con nieve, estos porcentajes serian,
respectivamente: 60 %, 20 %, 14 % y 6 %.

¢ Grafico de barras o columnas. Un grafico de barras se
suele utilizar para comparar valores de una misma variable
en diferentes individuos, dias, experimentos... La longitud
de las barras o columnas debe ser proporcional al valor
representado. Se representan utilizando dos ejes: el eje X,
horizontal o de abscisas, y el eje Y, vertical o de ordenadas.
Las barras pueden ser verticales u horizontales.

Por ejemplo, se puede usar para representar el nimero de
dias despejados en la ciudad de Murcia durante los meses
de junio a septiembre. Los datos son: junio, 11 dias; julio,
16 dias; agosto, 13 dias, y septiembre, 7 dias. En el gje X
representamos los meses, y en el eje 'Y, los datos
numeéricos de los dias.

e Grafico de lineas. En un grafico de lineas se representan
datos similares a los de un grafico de barras, pero es mas
Gtil para mostrar la tendencia de crecimiento o descenso
de una variable. En estos graficos, en el gje X se
representa generalmente la variable independiente,

y en el eje, la variable dependiente. Se traza un punto
por cada valor del par (X, Y) y luego se unen 1os puntos.

Por ejemplo, podemos comparar los dias despejados

en los meses de junio a septiembre en Murcia 'y en
Pamplona. Ya conocemos los datos de Murcia. Los datos
de Pamplona son: junio, 6 dias; julio, 9 dias; agosto, 7 dias,
y septiembre, 7 dias.

ACTIVIDADES

Hemos estudiado de donde proceden los alumnos
de clase este afo. De los 28 alumnos que hay,
22 vienen de 3.° de la ESO, del mismo instituto;
4 estan repitiendo curso, y 2 son nuevos.

Responde las siguientes preguntas:

20

15

10

20

15

10

Dias despejados
[ Dias nublados

Dias lluviosos

Dfas con nieve

60%

Numero de dias despejados

Junio Julio Agosto Septiembre

NUmero de dias despejados

——Murcia
——Pamplona

A

TN

M

Junio Julio Agosto Septiembre

a) ¢Qué tipo de grafico te parece mas adecuado
para representar estos datos y por qué?

b) ¢Qué porcentaje del total representa cada grupo
de alumnos y cuantos grados le corresponderian
en un grafico de sectores?

15
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@ Analizar resultados

Con todos los datos de crecimiento que hemos apuntado en la tabla vamos a elaborar dos tipos de graficos.

e En el primero, un grafico de barras, vamos a representar la altura final de las plantas que han recibido
la misma cantidad de agua. Elaboraremos, por tanto, cinco graficos, una por cada cantidad de agua.
En el eje de abscisas (eje X) anotamos el nimero de cada planta, y en el eje de ordenadas (eje ),
la altura de cada planta al final del experimento, en centimetros.

Los datos obtenidos para las 10 primeras plantas son los siguientes:

Planta = Altura final (cm)
1 5
45
5,3
4.3
4,8
6,6
6,2
6 N B B E B EEEEEBR
57
55 12 3 4 5 6 7 8 9 10

Altura de las plantas

Centimetros

N w1 O N

PP S
|
|
|
|
|
|
|
|
|
\

O 0Nl wiIN

-~

Casi todos los datos se encuentran en valores cercanos a los 5 cm. Para tener un dato mas riguroso
de la altura de las plantas, averiguamos su media. La media de una medida se obtiene sumando
todos los valores obtenidos y dividiendo por el nimero de medidas tomadas. En nuestro caso, la media es:

5+45+53+43+48+66+62+6+57+55
10

¢ En el segundo tipo de grafico representaremos el crecimiento de cada grupo de plantas a lo largo del experimento.
Supongamos de nuevo que tomamos los datos del grupo de plantas del 1 al 10. En la tabla tendremos la altura
de cada planta a lo largo de cada uno de los dias en que las hemos regado. Con los datos recogidos
elaboraremos una tabla y sacaremos la media de crecimiento del grupo de plantas por cada dia.

= 5,39cm

Planta Dia 2 Dia 4 Dia 6 Diag8 Dia10 Dia12 Dia14 Dia16 Dia18 Dia20 |
1 0 0 0,8 1,2 2,7 3,3 3,9 4.5 4,9 5
2 0 0 0,9 1,1 2,3 29 3,5 41 4.5 45
3 0 0 11 1,6 2,8 34 4 4.6 5 5,3
4 0 0,3 1 0,6 1,8 2,4 3 3,9 4,3 4,3
5 0 0 0,7 1,2 2,6 3,2 3,8 4.4 4.8 4,8
6 0 0,5 1,2 2,8 4 4,6 5,2 6,2 6,6 6,6
7 0 0 0,5 2,8 4 4,6 5,2 58 6,2 6,2
8 0 0,6 0,9 2 3,6 4,2 4,8 5,6 6 6
9 0 0,8 1 2,1 3,3 3,9 45 51 55 5,7
10 0 0,2 1 2,2 34 4 4.6 5,1 55 5,5
Q/Iedia del dia 0 0,24 0,91 1,76 3,05 3,65 4,25 4,93 5,33 539

ACTIVIDADES
@ Representa en un grafico de lineas la media de altura de las plantas 1 a 10 a lo largo del experimento.

Haz tU mismo el experimento y representa los resultados en un grafico de lineas. Indica cada
grupo de plantas con una linea de un color, de modo que tengas un grafico con cinco lineas
diferentes de distintos colores.
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Definicion de leyes

Una vez analizados los datos obtenidos, podremos confirmar o rechazar
la hipotesis de partida de nuestra experimentacion mediante la defini-
cion de una ley.

En general, una ley es una afirmacion relativa a la relacién entre dos o
mas variables y se puede expresar tanto de forma matematica como
mediante una frase. En nuestro caso, la ley quedaria enunciada del si-
guiente modo:

«El crecimiento de una planta de garbanzo es directamente proporcio-
nal a la cantidad de agua de riego que recibe».

Establecimiento de teorias

Las leyes nos permiten dar respuesta a problemas o aspectos concretos
de un problema. Cuando se han estudiado todos los aspectos de dicho
problema y se han establecido las leyes correspondientes, estas se pue-
den reunir en una teoria que dé explicacion al conjunto.

En el ejemplo que hemos seguido, se deberia establecer una teoria ge-
neral relativa a todos los factores que influyen en el crecimiento de las
plantas.

Comunicacion de resultados

Como ultimo paso de la metodologia cientifica se deben dar a conocer
los resultados al resto de la comunidad cientifica, con el objetivo de que
el conocimiento cientifico avance y esté cada vez al alcance de un mayor
numero de personas.

En general, esto se logra mediante la publicacion de un articulo cien-
tifico. Estos articulos se publican en revistas cientificas. Existen cien-
tos de revistas diferentes, dedicadas a los distintos campos de investiga-
cién y la mayoria de ellas se publican en inglés.

La ciencia y el conocimiento cientifico

Sir Isaac Newton propuso la ley

de la gravitacion universal, que explica
tanto la caida de los cuerpos como

el movimiento de los astros.

INTERPRETA LA IMAGEN

¢Qué objetos aparecen en la
ilustracion? ¢Qué crees que
quieren transmitir?

Expresa en forma de oracion
la ecuacion de la ley de la
gravitacion universal.

Science y Nature son, quiza, las dos
revistas cientificas mas influyentes.
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La historia de la ciencia

Aunque la ciencia es un concepto moderno, su origen es antiguo y se ha
ido construyendo a lo largo de toda la historia.

¢ Prehistoria. Sin duda, los primeros seres humanos eran conscientes
de los fendmenos de la naturaleza, como los cambios de las estacio-
nes, el crecimiento de las plantas, las enfermedades, las tormentas, las
erupciones volcanicas... Las primeras explicaciones que se daban a
estos fendmenos eran mitologicas o religiosas. Sin embargo, esto no
quiere decir que nuestros antepasados no tuvieran un profundo co-
nocimiento de la naturaleza y sus ciclos, los seres vivos, etc.

¢ Historia antigua. En las civilizaciones babilonica y egipcia se con-
servaba la concepcién mitica de la naturaleza, pero comenzaron a de-
sarrollarse la astronomia y las matematicas, con un proposito utilita-
rio: elaborar calendarios, medir los campos de cultivo... En Grecia
aprovecharon esos saberes y dieron un gran paso: abandonaron la
mitologia y trataron de explicar el universo y sus fendmenos median-
te causas naturales a través de la observacion y la razon.

Stephen Hawking es uno de los cientificos

mas relevantes de los Ultimos afios. Sus ¢ Edad Media. En esta era la ciencia cay6 en un periodo de declive en
descubrimientos y teorias han Europa. Pero otras civilizaciones, como las de China, la India o los pai-
revolucionado la concepcion que se tenia ses drabes, seguian haciendo progresos en ciencia y tecnologia. La
hasta hace poco del universo. ciencia 4rabe fue importante en este periodo. A través suyo llegaron a

la Europa cristiana las obras de los grandes fil6sofos griegos, junto
con sus propias aportaciones, como el sistema de numeracion arabigo.

e A partir de los siglos XV y XVI. Con el Renacimiento comienza el
verdadero despegue de la ciencia tal como la conocemos hoy. En esta
época empezo a cuestionarse la autoridad de los antiguos fildsofos
griegos, hasta entonces indiscutible. Se comenz6 a usar una poderosa
herramienta, la experimentacion, y se desarrolld el método cientifico.
Entre los precursores estarian Copérnico, Kepler, Galileo y Newton,
entre otros. Se estrecha cada vez mas la relacién existente entre cien-
cia y tecnologia, sobre todo gracias a los avances en electricidad.

e A lo largo de los siglos XX y XXI. No cambia la concepcién de la
ciencia, pero si la forma de trabajar. Por una parte, se entiende que la
ciencia es fundamental como motor del progreso tecnoldgico. Por
otra, cada vez es una actividad més colaborativa, entre otras razones,
por los equipos que se deben usar, con un coste inasumible para un
solo equipo de investigacién o, incluso, un pais. Pero también es cier-
to que en algunos dmbitos surge cierta desconfianza hacia la ciencia,
por el mal uso que se puede hacer de sus resultados, como es la pro-
duccién de bombas nucleares, por ejemplo.

¢Cual fue el gran avance de los antiguos griegos en la historia
de la ciencia?

Inférmate sobre las aportaciones a la ciencia
@ de Copérnico, Kepler, Galileo o Newton.
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La tecnologia

Los avances cientificos que se han producido a lo largo de la historia no
solo han servido para saber cada vez mas de nuestro entorno y de noso-
tros mismos, sino que han sido aplicados directamente en utensilios,
objetos y maquinas que nos han permitido cambiar nuestra vida y el
planeta que habitamos.

La tecnologia nos permite transformar la realidad a través de proce-
sos, maquinas y utensilios que son la consecuencia del avance en el
conocimiento cientifico.

La ciencia y la tecnologia estan en la actualidad tan relacionadas que se
necesitan mutuamente para seguir avanzando:

e Hoy en dia todo cientifico, sea cual sea su especialidad, utiliza tecno-
logia en sus investigaciones: ordenadores, Internet, equipos de medi-
da, herramientas, utensilios de laboratorio, etc.

e Para que la tecnologia avance es preciso que los cientificos sigan des-
cubriendo el mundo, las posibilidades que nos brinda la Tierra, la na-
turaleza o el cosmos, sus leyes, la materia y la energia, etc.

COMPROMETIDOS

Algunos usos no responsables de la tecnologia

Hay ninos

y adolescentes que
pasan demasiado
tiempo frente al
televisor, la consola
0 el movil. Las horas
de ocio también deben
emplearse en hacer
deporte, en disfrutar
de la naturaleza o
reunirse con amigos
y familiares.

En los Ultimos anos, la tecnologia
f‘ ha avanzado tan rapidamente
S . que en muchas ocasiones
se reemplazan unos
aparatos por otros mas
avanzados, aungque no
sean necesarios. De
este modo, se desechan
productos utiles, se
contribuye a aumentar la
contaminacion y a agotar
los recursos del planeta.

La ciencia y el conocimiento cientifico

ACTIVIDADES

Busca en un diccionario

el significado de las palabras
tecnologia y ciencia, y explica
las diferencias entre ellas.

Muchas personas utilizan el coche para trayectos
que podrian hacer sin dificultad a pie, en transporte
publico o en bicicleta. El exceso de transportes

que utilizan combustibles fosiles contribuye a la
contaminacion del medio ambiente y al agotamiento
de fuentes no renovables de energia.

El abuso tanto de las
calefacciones como
de los aparatos de
aire acondicionado
hace que se dispare
el consumo
energeético. Esto
contribuye al
agotamiento de los
combustibles fosiles
y al incremento del
calentamiento global.
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La ciencia y la tecnologia en nuestra vida

La ciencia y la tecnologia estan presentes en todos los aspectos de nues-
tra vida diaria. A continuaciéon destacamos algunos de estos aspectos y
como nos afectan.

Tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC)
LY

La telefonia fija se inventd

a finales del siglo xix y se
generalizd durante el xx. A finales
del siglo xx comenzo el rapido
desarrollo de la telefonia mavil,
gue aun continua.

Las TIC permiten - Los ordenadores
estudiar o trabajar ' permiten

a distancia desde i almacenar
cualquier lugar. Con — y procesar

ellas no solo se envia cantidades ingentes
y recibe informacion, de informacion. Su
Sino que se pueden interconexion dio
manejar robots origen a Internet.

a distancia.

Desde el
descubrimiento

de los antibidticos
cada vez se dispone
de farmacos méas
eficaces y con
menos efectos
secundarios.

P . UGN N = 8
Las técnicas de diagnostico permiten identificar las
enfermedades con precision, mediante imagenes, analisis
bioguimicos, etc.

El acceso a las
mejoras en salud es
muy desigual. Es una
responsabilidad
general contribuir, en
la medida de nuestras
posibilidades, a que
estas diferencias sean
cada vez menores.

La cirugia ha
alcanzado logros
espectaculares,
como los
trasplantes de
Organos o las
intervenciones
intrauterinas.
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La ciencia y el conocimiento cientifico

Transportes

Los combustibles derivados del
petrdleo han hecho posible el gran
desarrollo de medios de transporte
ocurrido durante el siglo xx.

El transporte de mercancias
ha hecho muy facil
conseguir productos

de cualquier lugar

del mundo en cualquier
otro punto.

Desde mediados del siglo xx hemos
asistido a la industrializacion de la
agricultura, en la llamada «revolucion
verde», que ha hecho aumentar
considerablemente el rendimiento de
los cultivos a costa de un empleo muy
intenso de fertilizantes, plaguicidas,
combustibles fosiles...

El transporte de personas ha permitido
la aparicion del turismo como una
importante actividad econémica.

Hace menos de
cincuenta anos

el ser humano
pisO por primera
vez la Luna.
(Hasta donde
nos llevaran

en el futuro los
viajes espaciales?

La piscicultura proporciona pescado a un precio asequible,
aungue ejerce un gran impacto sobre el medio ambiente.

La tecnologia permite extraer
hidrocarburos de yacimientos cada vez
mas profundos, bajo tierra o bajo el mar.
También se extraen de algunas rocas
con la técnica de la fracturacion
hidraulica (fracking). Esto aumenta las
reservas de hidrocarburos, pero a costa
de un importante impacto ambiental.

ACTIVIDADES
Los avances tecnoldgicos hacen nuestra vida La ciencia y la tecnologia también influyen sobre la
mas facil. Pero ¢crees que estos avances educacion. Indica los tres avances que consideres
siempre tienen consecuencias positivas? mas importantes en este campo.
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ACTIVIDADES FINALES

&°) REPASA LO ESENCIAL

753 RESUMEN. Copia y completa las siguientes oraciones:
°
e | aciencia es un conjunto de conocimientos s
gue ayuda, mediante la observacion, la === y la
lbgica, a dar respuesta a preguntas sobre la s
y los fendbmenos que ocurren en nuestro entorno.

e Las ciencias se dividen en ciencias === y ciencias
facticas. A su vez, estas se dividen en ciencias @
y sociales.

e E| proceso que siguen los cientificos para conocer su
entorno es el s e que se basa en la
observacion y en la s,

e El método cientifico trata de resolver e==n Para ello,
plantean @ que se verifican mediante la ===y
la observacion.

e Enl0s experimentos existen diversas ses:
independientes, «=== y controladas.

e | 0S resultados de los experimentos se pueden
representar en e, que pueden ser de sectores,
de barrasy de e,

e | 0s resultados de los experimentos se publican
en e s,

e LOs avances cientificos dan lugar a la s,

26) Explica qué son las ciencias formales y cuales son
estas ciencias.

Los meteordlogos a veces se equivocan en sus
predicciones. ;Quiere esto decir que la meteorologia
es una pseudociencia? Explica tu respuesta.

28] Explica si las siguientes preguntas se pueden
responder de modo cientifico y son, por tanto,
incognitas validas.

o jExisten los dragones?
e ;EXiste vida extraterrestre?

@ Basandote en lo aprendido sobre el método cientifico,
explica la diferencia entre ley y teoria.

@ ¢Crees que la ley que hemos planteado en la
experiencia de esta unidad es cierta y se mantiene
siempre, 0 s hecesario matizarla? Piensa qué ocurriria
si regasemos las plantas con demasiada agua.

m EXPRESION ESCRITA. Con la actividad propuesta del

°°° estudio del crecimiento de la planta de garbanzo,

@elabora un informe cientifico para explicar el
experimento que has hecho, los resultados que has
obtenido, la interpretacion de estos y las conclusiones.
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Precio (€)
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El gréfico muestra el precio de un billete de tren para
un determinado trayecto segln el nimero de billetes
que se compren.

Precio del billete segin el nimero de viajes

6,6
6.4
63

N
58 N
9y ™~
5,4 \
5,2 \‘\
T

30 3132 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

5

a) Indica con tus palabras qué informacion nos
da el grafico.

b) ¢Cuél es la variable dependiente?
C) ¢Y laindependiente?
d) ¢Crees que hay alguna variable controlada?

En una encuesta realizada a una poblacion de 10000
habitantes se planted la siguiente pregunta: ;A qué
dedica sus horas de ocio?

Las respuestas fueron:

e Hacer deporte: 4000 personas.

e Salir con los amigos: 2200 personas.
e Dar un paseo: 1500 personas.

o \er la television: 1200 personas.

Ir al cine: 800 personas.

e Hacer cursos de idiomas, cocina, manualidades, etc.:
300 personas.

a) ¢Qué tipo de grafico elegirias para representar estos
datos? Razona tu respuesta.

b) Elabora dicho gréafico.

USA LAS TIC. Busca informacion de las siguientes
personas y cuenta en un pequefo parrafo a qué campo
de la ciencia se dedicaban y qué aportacion realizaron.

e Marie Curie. e Susan Jocelyn Bell Burnell.
e Severo Ochoa. ¢ Rosalind Franklin.

e Hipatia. ¢ Nikola Tesla.

e Dian Fossey. e Gregor Mendel.

e Louis Pasteur. e Lynn Margulis.



La ciencia y el conocimiento cientifico

PRACTICA
€5 Muchas personas creen en los horéscopos y en la Observa el siguiente grafico que representa
°°® astrologia. Organizad un debate entre quienes estén ““" la produccion de trigo de tres paises y contesta.
a favor y quienes estén en contra. Aportad argumentos 0
relacionados con lo estudiado en esta unidad. — Pais 1
- —— Pais 2
€13 En el grafico siguiente se representa el nimero g 5 — Pais 3 /'/
“®" de habitantes de los diez paises mas poblados. =
3
China g 10 /.
India =
EE. UU. 0 Y ! } } ! !
_ 1900 1920 1940 1960 1980 2000
Indonesia AFO
Brasil s . ., o
a) ¢Cual era el pais con mayor produccion en el afio
Pakistan 20007 ;Cuél tuvo menor produccion? ¢Son los
) i ?
Bangladés mismos que en 19807
RUSia b) ¢Qué pals tuvo un mayor incremento de su
produccion? ¢Entre qué afnos se produjo?
Nigeria ) ¢Cual es el pais con menor crecimiento?
Japon
— EE Observa la imagen y explica
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900100011001200 130014001500 oo

a) Busca la extension de cada uno de estos paises,
calcula su nimero de habitantes por km?
y represéntalo en un grafico de barras.

b) ¢Siguen los paises en el mismo orden? Explica a qué
puede deberse la diferencia.

TRABAJO COOPERATIVO

Disefiar y realizar un experimento

£5) Organizaos en grupos de cuatro personas
y disefiad un experimento para comprobar
las siguientes hipotesis:

e Para adquirir su color verde, las hojas de las
plantas necesitan luz.

e | avelocidad con la que cae un objeto depende
de su peso.

Reunios por parejas y elegid una hipotesis cada
una. Disefiad el experimento para verificarla.
Luego, reunios los cuatro para poner en comun
vuestros disefios. Elegid entre los cuatro uno
de los experimentos vy llevadlo a cabo.

Realizad un informe al final con los resultados.

lo que ves.

$Qué alternativas propondrias
a dicha imagen teniendo

en cuenta que hay que hacer
un uso adecuado de la
cienciay la tecnologia?
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CIENCIA EN TU VIDA

Ciencia y casualidad

El método cientifico es un proceso meticuloso que exige

un largo periodo de observacion y experimentacion antes
de obtener resultados. Incluso, la definicion del objeto de
la investigacion puede llevar un largo tiempo.

Sin embargo, algunos grandes descubrimientos

de la ciencia y la tecnologia se dieron de forma fortuita
e inesperada, cuando se buscaba algo distinto. Esta
afortunada casualidad recibe el nombre de serendipia,
del inglés serendipity.

La serendipia ha estado presente en la ciencia desde
siempre. Incluso Arquimedes, en el siglo Ill a. C., descubri6
el principio que lleva su nombre al observar coémo
rebosaba el agua de su bariera mientras se daba

un bafio.

Ahora bien, la casualidad no es, ni mucho menos,
suficiente. Hace falta una gran dosis de genialidad
para percatarse de cuando una observacion casual
es importante.

Rayos X: la luz penetrante

En 1895, el cientifico aleméan Wilhelm Conrad Rontgen
experimentaba en su laboratorio con unos dispositivos
gue emitian un nuevo tipo de radiacion, los rayos
catddicos, capaces de impresionar peliculas fotograficas.
Mientras estudiaba el fendmeno, Rontgen cubrid

el dispositivo con un cartdn opaco. Sin embargo,

se dio cuenta de que habia una radiacion que escapaba
de él a pesar del carton.

Rontgen llamo X a esta radiacion que era capaz

de atravesar objetos opacos. Siguioé experimentando
con los rayos X y obtuvo la primera radiografia de

la historia: la mano de su esposa con su anillo de bodas
en el dedo.
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La penicilina:
un antibiético por descuido

En 1928, el inglés Alexander
Fleming, mientras estudiaba cultivos
de la bacteria Staphylococcus
aureus, causante de infecciones

en la piel, observo algo casual:

un moho verde habia contaminado
accidentalmente el recipiente
donde cultivaba las bacterias

y estas casi habian desaparecido.

Fleming pudo haber tirado el cultivo a la basura,

pero su genialidad estuvo en que, al analizar el fenémeno
dedujo que el moho, denominado Penicillium, producia
alguna sustancia que impedia el crecimiento

de las bacterias. Mas tarde a esa sustancia se la llamd
penicilina, uno de los antibiéticos mas utilizados para
tratar enfermedades infecciosas y que ha salvado,

sin duda, millones de vidas.

El post-it. ; éxito o fracaso?

En 1970, el quimico de la compafiia 3M
Spencer Silver realizaba pruebas
con el fin de conseguir

un pegamento potente para usar &
en la industria aeroespacial, pero \\
solo obtuvo un producto que, ‘wes.\ ™

aunque era adhesivo, se podia despegar
facilmente. Cualquiera lo hubiera
considerado un fracaso, pero Silver tratd
de encontrarle una utilidad.

Esta utilidad la encontr6 afios mas tarde su colega, Art Fry,
cansado de perder el separador de paginas de su libro de
canticos de la iglesia. Se le ocurrid impregnar con el
adhesivo de Silver el borde de pequefios pedazos de papel.
De esta forma, de un fracaso, nacié el exitoso invento

del post-it.

ACTIVIDADES

@ Louis Pasteur afirmo que «la suerte favorece solo
a las mentes preparadas». Comenta esta frase
teniendo en cuenta los ejemplos de esta pagina.

Por su parte, Einstein dijo, en relacion con el trabajo
cientifico, que «la imaginacion es mas importante que
el conocimienton.
¢ Estas de acuerdo con dicha afirmacion? Justifica tu
respuesta.
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PERFIL PROFESIONAL

FP DE GRADO MEDIO. INSTALACION Y MANTENIMIENTO
Instalador de energia solar térmica

¢Qué hace?

Monta paneles de energia solar en los tejados de viviendas y edificios
para calentar el agua que se usara en duchas y aseos, para calefaccion
0 para producir energia eléctrica.

¢Como lo hace?

 Localiza en el tejado un lugar que esté bien orientado,
para que los rayos de sol incidan todo el afio
con el angulo idéneo sobre los paneles.

¢ Colocay fija la estructura soporte en dicho lugar y acopla
sobre ella los paneles, conectandolos entre si.

e Instala el circuito primario, que es el que transporta
el agua caliente hasta el depdsito acumulador.

e Monta el circuito secundario, conectando al acumulador
la entrada de agua fria y la salida del agua caliente.

« Instala el cuadro de control en el lugar planteado
en el disefio de la instalacién y lo conecta a la red
eléctrica de la casa.

* Pone en marcha los equipos instalados, comprueba
el funcionamiento del cuadro de control y realiza
los ajustes que sean necesarios.

¢ Qué salidas profesionales tiene?

Suele trabajar en pequefias empresas dedicadas a la instalacion

y mantenimiento de placas solares. También puede formar parte
del departamento de mantenimiento de cualquier empresa grande
que disponga de este tipo de instalaciones.

¢ Qué estudios debe tener?

Puede haber realizado el ciclo de Grado Medio de Formacion Profesional
titulado Técnico en instalaciones de produccion de calor, incluido
en la familia profesional de Instalacién y Mantenimiento.
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